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Systematische Studien an Spinnen hatten mich gezwungen, mich 
auch mit der Kenntnis ihrer Lebensweise eingehend zu befassen. Es 
_zeigte sich dabei, daB gerade die exakte Erforschung der Biologie selbst 
der haufigsten Arten, trotzdem sie kein Neuland fiir den Zoologen bilden, 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. la 
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durchaus nicht erschopft ist. Wenn daher im Folgenden weitere Unter- 
suchungen betreffs der Biologie speziell von Agelena labyrinthica Cu. 
wiedergegeben werden, so hatten diese zur Aufgabe, soweit als notig die 
Kenntnis des bisher Erforschten durch eigene Beobachtungen zu ver- 
tiefen, Fehlendes nach Méglichkeit zu ergiinzen und erstmalig das so 
gewonnene Bild vom jeweiligen Verhalten von Agelena labyrinthica Cu. 
in freier Natur durch das Experiment auszuwerten. 

Die Studien nahmen bereits im Jahre 1919 ihren Ursprung und 
wurden zum groBen Teil im Zoolog. Institut, Breslau, angefertigt, das 
mir bereitwilligst alle fiir die Untersuchungen notwendigen Hilfsmittel 
zur Verfiigung stellte. Insbesondere unterstiitzten mich bei meinen 
Arbeiten meine hochverehrten Lehrer, die Herren Geh. Reg.-Rat Prof. 
Dr. Dortern und Prof. Dr. GzRHARDT (Halle). Ihnen sei hiermit mein 
ganz besonderer und ergebener Dank ausgesprochen; ersterem — in- 
zwischen verstorben — in stets aufrichtigem Gedenken. Herr Prof. 
Dr. DoFLEerN gab mir auch die erste Anregung zu dieser Arbeit. Auch 
Herrn Prof. Dr. Marruss (Greifswald) und Prof. Dr. F. Pax (Breslau), 
Zoolog. Museum, gestatte ich mir, hiermit herzlichst zu danken fur 
manche Férderung im Verlauf der Untersuchungen. Dank schulde ich 
ferner Herrn Prof. Dr. BucHNner, Zoolog. Institut Breslau, fiir die Unter- 
stiitzung bei AbschluB der Arbeit. SchlieBlich bin ich dem Verein fiir 
schlesische Insektenkunde zu Breslau fiir Uberlassung von Literatur aus 
seiner reichhaltigen Bibliothek und nicht minder Herrn Oberpraparator 
L. Pout, Zoolog. Institut Breslau, fir manchen guten Ratschlag in 
photographischer Hinsicht bei Anfertigung der Abbildungen zu groBem 
Dank verpflichtet. Beim Sammeln des lebenden Materials hat mir oft 
genug Herr Dr. C. Roti, Hannover, seine Hilfe zuteil werden lassen. 
Ich erfiille daher nur eine angenehme Pflicht, wenn ich auch ihm an 
dieser Stelle Dank sage. 


I. Das Vorkommen von Agelena labyrinthica Cl. 

Agelena labyrinthica Cu. ist eine unserer hiufigsten Netzspinnen, die, 
weit iiber die Grenzen Deutschlands hinaus, aus ganz Europa (England, 
Frankreich, Osterreich, Ungarn, Ru®8land, Tschechoslowakei, Schweden 
usw.) beschrieben wurde. 

Mein hauptsachlichstes Beobachtungs- und Versuchsmaterial stammt 
aus Schlesien, besonders aus der Umgebung von Breslau, wo Agelena 
allerorts in groBer Zahl erbeutet werden kann. Aber auch von nicht- 
schlesischen Fundorten verwandte ich Spinnenmaterial. 

Meist fand ich die Netze auf niedrigen, bis 1 m hohen Heckers/Abb. 1) 
oder an deren unbeschatteten Randern, an Boschungen + ~™ dschligen 
und Schonungen, an Waldrandern, auf Heidflaichen iib eldekraut und 
Ginster, selbst auf trockenen Wiesen iiber die Giasnarde oder dicht am 
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Boden tiber altes Laub gespannt. In der Tiefe des Waldes, unter dichtem 
Gebiisch, in Héhlen oder Hausern wird man die Spinne vergebens suchen, 
immer ist eine gewisse Lichtfiille eine der notwendigen Bedingungen fiir 
ihr Vorkommen. 

Wie wir sehen, baut Agelena labyrinthica Cu. also vorwiegend an 
offenen, unbedeckten Stellen, Schutz vor Regen oder Wind sucht sie fiir 
ihr Fanggewebe direkt nicht; nur ihren Ruhesitz, die Wohnréhre, legt die 
Spinne gesicherter an und 
laBt sie in das Innere des 
Pflanzendickichts, oft mit 
einer Schutzhiille aus fein 
ubersponnenem Laub um- 
geben, oder in ein bereits 
vorhandenes Erdloch — be- 
sonders bei Bodennetzen — 
einmunden. 

Agelena labyrinthica Cu. 
ist in ihrem Verbreitungs- 
gebiet durchaus nicht an 
das Flachland gebunden, 
schon WALKENAER schreibt 
in seiner ,,Histoire naturelle 
des Insectes‘‘; Apteres: 
,,Cette espece se plait dans 
les hautes-montagnes, j’en 
ai trouvé une tres grande 
quantité dans les Pyrénées, 
sur le flanc des montagnes 
couvertes d’herbes Poe ele- Abb. 1. Typische Fundstelle von Agelena labyrinthica Cn. 
vées.‘ Auch ich fand Age- (Niedrige, sonnige Hecke an einer LandstraBe, Umziiunung 
lena in Schlesiens Bergen, usw.) Original. 
sogar weit hinauf ins Riesengebirge vordringend. Sie iiberschreitet hier 
bei geeigneten Lebensbedingungen die Isohypse von 500 m, die obere 
Grenzlinie des Hiigellandes (Einteilung nach Pax: Tierwelt Schlesiens) 
und dringt so an giinstigen Stellen bis in die montane Region vor, 
ohne jedoch den subalpinen Abschnitt, den iiber der Baumgrenze ge- 
legenen Teil des schlesischen Berglandes, zu erreichen. Ihr Vorkommen 
in den hdheren Lagen ist aber — wenigstens fiir Schlesien — im Ver- 
gleich zum Auftreten in der Ebene stets ein weniger haufiges zu nennen. 


Il. Das Verhalten zum Licht. 


Ein gewis: felligkeitswert der Ortlichkeiten, an denen Agelena 
labyrinthica Cu. zu vinden ist, insbesondere reichlicher Zutritt von Sonnen- 
1* 
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licht zum Netz, zeigte sich dabei als mitbestimmend fiir ihr Vorkommen. 
Ein deutliches Bild von der Lichtabhangigkeit der Spinne erhalten wir 
jedoch erst bei einem eingehenden Studium der Frequenzverhaltnisse 
des Fundortgelindes in Bezug auf seine Beleuchtungsintensitat. Suchen 
wir z. B. Agelena am Rande einer Heckenumfriedigung oder an ahnlicher 
Stelle, wird auf ihrer Nordseite mit nur geringerem Erfolge nach Geweben 
zu forschen sein, die Siid- und Ostseite zeigt dagegen, ahnlich den Fund- 
stellen auf freiem Plane, die héchste Frequenz. Orte von annahernd 
gleichem und hohem Helligkeitswerte sind es also, die von Agelena auf- 
gesucht werden. Diese Abhangigkeit vom Licht auszuwerten, soll zu- 
nachst Gegenstand anschlieBender Erérterungen sein. 


Phototaxisversuch x rN x A Original. 


Der Helltctl mit dem Gewebe. Der Dunkelteil ist gewebefrei. 
Abb. 2. In einer Glasréhre, die zur Halfte abgeblendet wurde, fertigte Agelena ihr Fangnetz nur 
’ im Hellteile an. 


Um das Verhalten von Agelena labyrinthica CL. zum Licht naher zu 
untersuchen, wurden zahlreiche Experimente! durchgefiihrt. Es wurde 
dabei von der Uberlegung ausgegangen, da Tiere, die durch die Beob- 
achtung im Freien wenigstens beziiglich ihrer Netzanlage als photophil 
anzusprechen waren, es auch unter experimentellen Bedingungen — 
war das Verhalten richtig gedeutet — zu einer gleichwertigen Schlu&- 
folgerung kommen lassen muBten. 


Von Juni bis August der Jahre 1919—1921 wurden zunachst gegen 20 Ver- 
suche mit Agelenen gemacht, welche in etwa 60 cm langen, im Durchmesser 4 bis 
5cm messenden, zur Halfte mit schwarzem Papier verblendeten Glasréhren 
untergebracht waren, also einen -Hell- und einen Dunkelteil aufwiesen (siehe 
Abb. 2). So wurde z. B. am 13. VIT. 1919 gegen Abend ein mannliches Tier von 
Agelena zum Experiment angesetzt und zwar im abgeblendeten Teile der Réhre 
— Durchmesser 4 em —, welche an einem Fenster, senkrecht zum Lichteinfall 
zu liegen kommt. Am 14. VII. 1919 frith 8 Uhr kann folgendes notiert werden: 


1 Soweit durchfiihrbar, wurde zu den einzelnen Versuchen stets frisches 
Spinnenmaterial verwendet. 
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»Spinne hat iiber Nacht ein leichtes Gewebe angelegt und zwar so, daB der gréBere 
Teil desselben im unabgeblendeten Réhrenteil liegt. Das Tier selbst ruht auf 
dem Netze, Cephalothorax und die beiden ersten Beinpaare aus dem abgeblen- 
deten Teile heraussehend, der iibrige Kérper im Dunkelteil.‘‘ — Die weitere Be- 
obachtung bis abends 8 Uhr ergibt folgendes Bild: ,,Aufenthalt von 8—8.45 Uhr 
wie oben beschrieben. */,9 Uhr beginnt die Spinne ihr Gewebe zu vergréBern und 
zwar fast ausschlieBlich im Hellteile. Weben bis 9.35, mit geringfiigigen Zwischen- 
pausen. 9.35—9.40 Uhr Ruhe im Hellteile. Nur kurzer Aufenthalt im Dunkelteil, 
dann Kinstellung wie frih 8 Uhr und Aufenthalt hier bis 1/,3 Uhr. Von da bis 
abends 6.05 Uhr Ruhe im Hellteile, abwechselnd mit Herumkriechen und Weben. 
Dunkelteil wird gemieden. Beobachtung wird bis 7.15 Uhr unterbrochen. 

7.15 Uhr: Spinne sitzt im Dunkelteil, dicht am Rande zum Hellteil. 

15. VII. 1919: Verhalten im groBen und ganzen wie am Tage vorher. Spinne 
schon friih 1/.8 Uhr im Hellteil, abends 6.25 Uhr noch auBerhalb des Dunkelteiles. 

Abends 9 Uhr Spinne am Rande des Dunkelteiles wie tags vorher 7.15 Uhr. 

16. VII. 1919: 10 Uhr vormittags vertausche ich die beiden Teile. Spinne, 
die mitten auf dem Gewebe im Hellteil ruht, kommt mit dem ganzen Gewebe in 
den Dunkelteil zu liegen. Der ehemals abgeblendete Réhrenteil wird nun Licht- 
halfte. Schon 10.05 Uhr ist die Spinne in den neuen Hellteil ibergesiedelt und 
hat bis 2 Uhr mittags ein leichtes Gewebe in diesem gesponnen. Ich fiittere nun 
eine Fliege und wechsle, wahrend die Spinne im Hellteil mit derselben beschaftigt 
ist, abermals die Verblendung. 

2.08 Uhr: Agelena schleppt ihr Opfer aus dem neuen Dunkelteil in den neuen 
Hellteil und setzt hier — in praller Sonne — ihren FreBakt fort. 


Ferner, z. B. am 6. VIII. 1921, ein anderes Versuchsbild. Ein 2 von Agelena 
labyrinthica Cu. wird in einer fast 1/2 m langen, 15 cm im Durchmesser aufweisen- 
den Réhre untergebracht, die zu 3/4 mit schwarzem Papier lichtdicht abgeblendet 
ist. Der Glaszylinder wird so dem Tageslicht ausgesetzt, daB der abgeblendete 
Teil schrag zum Fenster zu gelegen ist (siehe Abb. 3). 


Fensver 


hichtung des Lichteinfalles 


Lichtquelle 
§ 


Der Versuch wird 3 Uhr nachmittags angesetzt. Die Spinne wird am Hellteil 
eingelassen und begibt sich zunachst in den abgeblendeten Roéhrenteil. Nach 
kurzer Zeit erscheint sie wieder im Hellteil und 14 Gt sich hier an der dem Fenster 
zugewendeten Zylinderwand am Deckel zur Ruhe nieder (x ) (siehe Abb. 3). Die 
Spinne wird nun mehrmals veranla8t, ihren, Ruheplatz aufzugeben und sich in 
den abgeblendeten Teil zuriickzuziehen, sie nimmt aber stets innerhalb gewisser 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. lb 
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Zeit ihren Ruhesitz im Hellteil wieder ein (3mal innerhalb 5 Min., 2mal innerhalb 
7 Min., Imal innerhalb 16 Min., 3mal innerhalb 20 Min.). Bei einer Kontrolle 
um 8, 9 und 10 Uhr abends ist die Spinne noch im Hellteile (bei x x). 

Am 7. VII. frith abermalige Kontrolle. Die Spinne hat im unabgeblendeten 
Zylinderteile eine ausgedehnte Netzanlage geschaffen, nur einzelne Spann- und 
Versteifungsfaden gehen an den Grund des Dunkelteiles. Die Spinne halt sich bis 
5 Uhr nachmittags fast ausschlieBlich auf der Netzflache im Hellteil auf und zwar 
meist an der dem Lichteinfall zugekehrten Seite des GefaBes. Exkursionen in den 
Dunkelteil wurden nur zweimal unternommen, ihr dortiger Aufenthalt belief sich 
aber beide Male nur auf ganz kurze Zeit. — 5 Uhr nachmittags wird die Verblen- 
dung umgewechselt.’ Der Gewebeteil der Réhre ist jetzt der Dunkelteil, den freien 
Teil beleuchtet im Dunkelraum eine Glihlampe von 100 HK (Versuchsanordnung 
siehe Abb. 4). 

Bei dem Versuchsbeginn befindet sich die Spinne auf dem Gewebe bei x. 
Um 6 Uhr befindet sich die Spinne bei ©, um 1/8 Uhr treffe ich sie beim Weben 
im Hellteile an. : 

Am 4. VIII. 1920 werden 10 Agelenen (2 $¢ und 8 99) in Glasréhren I—X, 
Durchmesser 6 cm, halb abgeblendet, zum Versuch angesetzt. Rohre I—V erhalt 
Tageslicht, Réhre VI—X Licht von 100 HK in einer Entfernung von 30 cm. 
Rohren senkrecht zum Lichteinfall. Spinnen in Réhren I—V werden in Rohre 
II und IV in den Dunkelteil, in Réhre I, III, V in den Hellteil; in den Réhren VI 
bis X werden Spinnen in Réhre VII und IX in den Dunkelteil, in Rohren VI, VIII, 
X in den Hellteil gesetzt. Ergebnis siehe Tabelle: 


Versuchsergebnis 
Versuchsanfang acwnnatande 
eT at Bemerkungen 
H F unkel- A unkel- 
ellteil teil Hellteil teil 
Spinne I inl ger, — . = ed 
II = = = 
Tages- 9 ” ” 29 
licht ) ” Il ” 3° ee ” a re 
” IV ” es ” 29 Pa. ar 
” Vv ” ” a ” ie an i 
Spinne VI in| ,, _: Pa = = 
” VII ” or i ” ” = —* 
oe VLEs 2 — — ie Spinne nicht weit 
100 HK | von der Grenze zum 
Hellteil 
” IX ” ms ” 9 _- = 
” x ” ” aan ” a eG" 


Diese und ahnliche Versuche mit annahernd gleichen Ergebnissen wurden 
erginzt durch Experimente in viereckigen, ungefahr 30 cm hohen GlasgefaBen, 
deren Deckel und Boden, sowie drei Seitenwande ganz, die vierte Seitenwand da- 
gegen derartig lichtdicht verklebt wurden, da hier ein quadratisches kleines 
Lichtfenster frei blieb. Die Innenflichen der Wande wurden in gleichem Sinne 
mit rauhem schwarzem Papier austapeziert, damit den Versuchstieren ein Hoch- 
kriechen an den Seitenwanden erleichtert wurde. Lampen von 100 HK in 30 cm 
Entfernung, in Lichtfensterhéhe angebracht, schickten ihre Strahlen durch den 
Lichtschacht des jeweiligen Versuchsglases. Wollten die Versuchstiere aus dem 
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Dunkelteile i in die Region des Lichtfensters, waren sie gezwungen, entweder an 
den Wanden hochzukriechen oder aber ein Gespinst vom Gefa8boden bis in den 
Hellteil oder — was weniger Spinnstoff erforderte — dasselbe von der Decke in 
den Hellteil herabzufiihren. Es wurden 10 derartige Versuche angestellt. Ihr 
Ergebnis war folgendes: In 6 Fallen waren die Spinnen innerhalb 48 Stunden am 
GefaBgrunde auf einem leichten Sitzgewebe verblieben, in 3 Fallen hatten sie 
die dem Lichtfenster gegeniiber liegende GefaBwand leicht iibersponnen und 
safen im Lichtraum der Wand. Nur in einem Falle hatte Agelena ein schon 
dichtes Gespinst angefertigt, das, von der Decke des Glases ausgehend, den 
ganzen Hellteil des GefaBraumes einnahm. Die Spinne hielt sich auf ihrem Netze 
fast stets dicht am Lichtfenster auf, jedenfalls bei allen Kontrollpriifungen in 
weiteren 24 Stunden Beobachtungszeit (Lichtquelle: 100 HK). 


Ferner wurden in der Dunkelkammer Versuche in runden Glasschalen mit 
flachem Boden von 30—40 cm Durchmesser ausgefiihrt. So z. B. 

1. VI. 1921: Zwei mannliche Agelenen werden in Glasschale, die einseitig 
beleuchtet wird (Lichtquelle 100 HK, 30 cm Entfernung) zum Experiment an- 
gesetzt. 

Beginn 1/,11 Uhr. 3, und g, ruhen in Anfangsstellung an der Schalenwand 
des unbeleuchteten Teiles, Cephalothorax dem Lichte abgewendet. 

10.35 Uhr: 4, begibt sich quer iiber die Schale dem Lichte entgegen, macht 
im beleuchteten Teile, dicht an der GefiBwand, Spinnbewegungen. 

10.37 Uhr: Ruhelage an der Wand im vorderen beleuchteten Teile. Kopf- 
ende der Lichtquelle zugekehrt. 

10.386 Uhr: Sg dreht sich pack einigen ,,Suchbewegungen*‘ mit Kopfende 
dem Lichte zu. 

_ 10.38 Uhr: Wanderung wie bei ¢, in den peledahveton bie und Ruhelage 
dicht hinter 3}. 

' 10.40 Uhr: Schale wird um 180° gedreht, so daB beide omen wieder vom 
Lichte abgewendet sitzen. 

10.41 Uhr: 3s geht an der GefaBwand entlang in den beleuchteten Teil und 
kommt dort nach kurzer Spinnbewegung in Ruhestellung, frei von der Schalen- 
wandung, Kopfende dem Lichte abgewendet. 

10.48 Uhr: 31 begibt sich langs der GefaBwand in den Hellteil. Ruhelage 
an der Glaswand, in Schraglage zur Lichtquelle. 

10.50 Uhr: Schale gedreht. 

11Uhr: 3» begibt sich, zuerst ein Stiick frei iiber die Schale, dann an der 
GefaBwand entlang, in den Hellteil. Ruhelage auf Lichtquelle zu. 

11.03 Uhr: 31 begibt sich an der Glaswand entlang in den beleuchteten Teil. 
Kurzes Spinnen, Ruhelage. 

11.30 Uhr: Schale gedreht und so durch vorgestellten Karton abgeblendet, 
daB nur ein schmaler Seitenstreif durch die Lichtquelle beleuchtet wird. 

Spinne 2 begibt sich innerhalb 1 Min. in den Hellteil und orientiert sich der 
Lichtquelle zu. Spinne 1 macht kurze Wanderbewegungen an der Schalenwand 
entlang, kommt aber noch im Dunkelteile zur Ruhe, Abdomen dem beleuchteten 
Streif zugekehrt. 

12 Uhr: 3; an derselben Stelle, $. macht Spinnbewegungen, die das Tier bis 
in den abgeblendeten Teil ausdehnt. 

2 Uhr: Beide Tiere im Hellteile in Ruhe, desgleichen bei Kontrolle um 3 Uhr. 


Ferner z. B. Versuche wie am 4. VIII. 1921: Weibliches Tier von Agelena 
labyrinthica Cu. wird auf ihrem Gewebe — die Glaskasten, in denen ich Agelena 
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hielt, wurden fast stets binnen kurzer Zeit mit Gewebe ausgefiillt — so dem 
Licht (Lampe von 100 HK) ausgesetzt, daB das Kopfende der Lichtquelle, die 
den Behilter einseitig bestrahlt, abgewendet ist. Versuchsbeginn 10.25 Uhr. 

10.34 Uhr: Spinne in Stetlung wie vorher. 

10.40 Uhr: Spinne orientiert sich so zum Licht, da die Linke Seite be- 
leuchtet wird. 

10.43 Uhr: Glas gedreht, so daB Versuchstier wieder vom Licht abgewendet 
See Uhr: Spinne verlaBt ihren Platz und beginnt nach einigen unorien- 
tierten Bewegungen an der der Lichtquelle zugekehrten Seite zu weben. 

10.50 Uhr: Ruhestellung, Abdomen dem Licht zugewendet. 10.59 Uhr: 
Einstellung zum Licht. : 

12.15 Uhr: Gewebe wird 3/, verdunkelt, Spinne im unbeleuchteten Teile. 

12.25 Uhr: Einstellung der Spinne. Sie begibt sich nach kurzem Hin- und 
Herkriechen auf den beleuchteten Gewebeteil und bleibt hier in Ruhestellung, 

Kopfende der Lichtquelle zugekehrt. 
1.10 Uhr: Versuchstier am gleichen Platz. 

Versuch wird abgebrochen. 

Kontrollversuche mit anderen Ageleniden, die schon nach ihrem Ver- 
halten im Freien als ombrophil anzusprechen waren (z. B. Tegenaria 
domestica Cu. und derhami Scop.), ergaben ein Agelena labyrinthica direkt 
entgegengesetztes Verhalten im Experiment, zeigten sich also als licht- 
feindlich. Es sei auf diese Versuche hier jedoch nur hingewiesen. 

Schon die wenigen Versuche, die vorstehend als Beispiel der zundchst 
angewendeten Versuchsanordnungen wiedergegeben wurden, gestatten 
uns einen gewissen Einblick in die Reaktionsweise von Agelena labyrin- 
thica Cu. dem einfallenden Lichte gegeniiber. Alle Experimente zeigen 
zum wenigsten, da die Spinne wahrend der Experimentdauer tiber- 
wiegend den Hellteil zum Aufenthalte bevorzugt und auch hier nur ihr 
Gewebe anlegt (vgl. Abb. 2). Auch eine Art richtender Einflu8 des 
Lichtreizes auf die Kérpereinstellung des Versuchstieres ist vielleicht 
aus einigen Versuchen herauszulesen. Daf der Lichtreiz iiberhaupt spe- 
ziell bei der Auslosung der Spinntiitigkeit bei Agelena labyrinthica Cu. 
stark fordernd wirkt, konnte zudem noch auf andere Weise festgestellt 
werden. Standen die Behilter, in denen Agelenen gehalten wurden, 
in einem dunklen Raum (Dunkelkammer, finsterem Zimmer) und wurde 
nun in ihrer Nahe Licht entziindet, beantworteten in meist kurzer Zeit 
zum mindesten die Spinnen, deren Behalter vom Licht iiberstrahlt 
wurden, den Lichtreiz durch starkes, aber oft nur kurz anhaltendes 
Weben; andererseits legten Labyrinthspinnen, in vollkommen schwarz 
verkleideten Gefafien gehalten, in denen sie unter normalen Verhaltnissen 
innerhalb 24 Stunden ein ausgedehntes, dichtes Netz gesponnen hiatten, 
in derselben Zeit héchstens ein ganz lockeres, unscheinbares Gespinnst, 


1 Im Laufe der Untersuchungen zeigte sich iiberhaupt ein Bewegung férdern- 
der Einflu8 besonders des bestimmt gerichteten Lichtes, wahrend andererseits 
vollige Dunkelheit als Bewegung hemmend wirkte. 
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das oft kaum den GefaBboden bedeckte, in sehr vielen Fallen sogar nur 
ein winziges Sitzgewebe oder tiberhaupt kein Netz an. 

Letztere Erfahrung gibt uns wohl auch die Erklarung fiir die inter- 
essanten Resultate der oben erwahnten Dunkelkastenversuche mit_ 
Agelena (S. 6/7) in die Hand. Die Versuchstiere, die dort in 6 von 10 Fallen 
entgegengesetzt des erwarteten Ergebnisses, am GefaBboden ihr kleines 
Sitzgewebe angefertigt hatten, schienen durch dieimmerhin geringe Licht- 
wirkung des kleinen Lichtfensters nicht stark genug beeinfluBt worden 
zu sein, um tiber die im Versuchsglase auch auf sie einwirkenden Be- 
riihrungsreize zu dominieren und verhielten sich nun, durch letztere am 
GefaBgrunde festgehalten, in dem sie umgebenden Dunkelraum wie die 
eben erwahnten Tiere im lichtlosen Dunkelkasten. — Wie stark gerade 
Beriihrungsreize, die in gewisser Beziehung auch bei Experimenten, die 
noch so sorgsam angesetzt wurden, eine Rolle zu spielen scheinen, das 
Verhalten der Spinnen beeinflussen, darauf wird in anderem Zusammen- 
hange zuriickzukommen sein. 

Die bisher angefihrten Versuchsanordnungen erwiesen sich aber als 
unzulinglich, als an eine einwandfreie Beantwortung einer weiteren 
Frage betreffs der Reaktionsweise von Agelena dem Licht gegeniiber ge- 
schritten werden sollte. Bei der Beobachtung der Experimente hatte sich 
namlich des 6fteren ein Verhalten der Versuchstiere gezeigt, das durch 
obige Versuche allein nicht sicher geklart werden konnte: Viele Tiere, ein- 
seitig einfallenden Lichtstrahlen ausgesetzt, bewegten sich zunachst voll- 
kommen unorientiert hin und her oder auch direkt in der Richtung von 
der Lichtquelle weg, ehe sie die gewohnten Reaktionen aufwiesen. Uber 
die Zusammenhange dieses Verhaltens wurde erst Klarheit geschaffen, 
als die Versuchstiere dem einseitigen LichteinfluB auf einem RuBpapier 
ausgesetzt wurden. Bei diesen Versuchen mit ruigeschwarztem Regi- 
strierpapier wurde ganz besonders Miihe aufgewendet, die Resultate 
nicht durch Interferenz mit anderen Reizwirkungen zu triiben, nur die 
Einwirkung der Thigmotaxis, von der — wie gesagt — spiter noch zu 
sprechen ist, wurde bei einigen Experimenten — wie zum Teil schon bei 
obigen Versuchen — zum Studium derselben nicht immer ausgeschaltet. 
Die Experimente wurden in geniigend grofien Dunkelkasten ausgefihrt, 
in denen das jeweilige Versuchsexemplar Raum genug zu gewissen Ex- 
kursionen hatte, ohne dabei gleich an eine Kastenwand zu geraten. 
Vollkommen eben ausgespanntes RuBpapier bedeckte den Boden des 
GefaBes, an verschiedenen Stellen der Kastenwandung konnten je 
nach Bedarf Lichtfenster in Tatigkeit treten, ein an einer Seite des 
Versuchsapparates befindliches Kontrollfenster, lichtdicht verschlieB- 
bar, gestattete zudem eine beliebige Beobachtung des Experi- 
mentes. 

War nun eine Spinne zu einem Versuche in einem derartigen Dunkel- 


10 M. Schlott: 


kasten angesetzt!, so geschah es nach obigen Erfahrungen, das entweder 
das Versuchstier z.B. von seinem Ausgangspunkte A (Abb. 5) sich 
direkt zum Lichtfenster +, hinbewegte und beim VerschlieBen dieses 
_ Lichtschachtes und Offnen eines neuen bei +, auch zu diesem direkt 

hinstrebte (Abb. 5), oder aber, wie es schon Abb. 6 oder noch treffender 


Abb. 7 zeigt, erst nach mehr oder weniger lang andauernden, unorien- 


Lichteinfall 
A t+1V VY 


+2AA Original. 
Lichteinfall 
Phototaxisversuch. 


Abb. 5. Zunichst Licht (100 HK) durch Fenster + ;. Spinne bewegt sich von A aus + , entgegen, 
dem einfallenden Licht zu. Am Lichtfenster Spinntiitigkeit, vermehrte Bewegung und. fast aus- 
schlieBlicher Aufenthalt. Nun Fenster +, geschlossen und +. gedffnet. Spinne wandert zu +>. 


tierten Bewegungen — die es natiirlich zunachst auch direkt von der 
Lichtquelle weg (siehe oben!) fiihren kénnen — auf letztere zukroch. 
Die genaue Beobachtung im Verein mit den Ru&spuraufzeichnungen 
zeigten nun, da diese ungerichteten Bewegungen der Spinne vorziiglich 
dann eintreten, wenn das Versuchstier — z. B. bei Beginn eines Experi- 


1 Selbstverstiandlich mute beim Hinsetzen vermieden werden, da8 das 
Experiment mit einer ,,Schreckreaktion“ des Versuchstieres begann und durch 
seine Fluchtbewegungen der Erhalt eines ungetriibten RuBbildes unméglich wurde. 
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mentes —in irgendeinem Winkel zum Einfall des Lichtes angeordnet war, 
und wohl dazu dienen, sich die richtige Orientierung zur Lichtquelle zu 
verschaffen. Wir haben also hier typische Versuchsbewegungen vor uns, 
wie sie bereits von vielen Tieren bekannt sind und DoF.=rn sie auch fiir 
den Ameisenléwen im ahnlichen Sinne nachwies. — Im iibrigen haben 
wir es hier mit einer positiven Phototaxis zu tun. : 
Phototaktische Erscheinungen sind bereits von vielen Organismen 
bekannt. Meist handelt es sich bei derartigen Reaktionen um das Ein- 


+ VY VY Lichteinfaill 


yA Original. 
Phototaxisversuch. 


Abb. 6. Lichteinfall (100 HK) bei +. Spinne bei A im Dunkelkasten bei Versuchsbeginn. Zu- 
nachst hier einige unorientierte Bewegungen, dann Zustreben zum Licht, durch Thigmotaxis 
etwas beeinfluBt. (Versuchsdawer: 4 Std.) 


stellen in eine Zone eines gewissen Beleuchtungsoptimum fiir die jeweilige 
Art, und es la8t sich dabei oft bei eingehendem Studium eine Unter- 
schiedsempfindlichkeit gegen die Intensitaét einwirkender Reize1 und 
dadurch bedingte Schreckreaktionen der Versuchsobjekte bei einer ge- 
wissen Abweichung der Intensitat der einwirkenden Kraft vom Optimum 
nach unten oder oben nachweisen. Diese Reaktionsweise, bei der also 


1 Die Richtung, aus der die reizauslésende Kraft den Organismus trifft, ist 
dabei mehr oder weniger gleichgiiltig. 
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Unterschiedsempfindlichkeit und Schreckreaktion die treibenden Krafte 
sind, wird als phobotaktische Bewegung gekennzeichnet. 

Ferner glaubte man ehemals, in Taxien stets Bewegungen zu sehen, 
welche die Kérpereinstellung des betreffenden Organismus in eine be- 
stimmte Bewegungsrichtung zur Folge haben, das Versuchsobjekt muBte 


Lichtfenster 
+ YY 


Original. Phototaxisversuch. A 
Abb. 7. Lichteinfall bei ap durch Lichtfenster. Spinne bei A eingesetzt. Zundichst unorientierte 
Bewegungen tiber das ganze untere Feld, dann Zustreben zum Lichtfenster. | ‘ 


also bei dieser Art Bewegung — topotaktische Bewegung — die Haupt- 
achse seines Korpers in einer bestimmten Weise (Einstellung in ein 
Kraftfeld und zwar so, daB die symmetrisch einander entsprechenden 
Teile des Kérpers eine symmetrische Lage zu den Kraftlinien aufweisen) 
zur Richtung der den Reiz auslésenden Kraft einstellen. Der Haupt- 
teil der Reizreaktionen jedoch, die man zuniachst als topotaktische 7 
sprach, erwiesen sich mit der Zeit als phobotaktische Bewegungen. 
Ob bei Agelena labyrinthica Cu. phobotaktische und vost Reak- 
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_ tionen nachzuweisen sind, dariiber sollten die weiteren Untersuchungen 
Aufklarung geben. 

Wie wir sahen, lieBen schon einige obiger Experimente in ihrem Ab- 
lauf etwas wie einen richtenden Einflu8 des Lichtes auch auf die Korper- 
einstellung einzelner Versuchstiere in Erscheinung treten, in anderen 
Fallen war es aber wiederum unméglich, im klaren Bilde eine Bestim- 
mung einer symmetrischen Hinstellung des Tierkérpers und die aus dieser 
resultierenden Bewegungsrichtung durch die einfallenden Lichtstrahlen 
zu erhalten. Allerdings war es bei vielen Experimenten nicht durchfiihr- 
bar gewesen, nur allein den Lichtreiz wirken zu lassen. Es wurden daher 
zum genaueren Studium dieser Frage zunachst Untersuchungen mit 
ganz jungen Agelenen, frisch tiberwintert, angestellt, die — wie sich er- 
wiesen hatte — die bisher erérterte Reaktionsweise der erwachsenen 
Tiere in gleicher Weise, wenn nicht noch deutlicher, zeigten. Sie waren 
fiir nachfolgende Experimente vor allem dadurch geeignet, daB sie infolge 
ihrer geringen Korpergr6fe fiir ihre Exkursionen ein bedeutend kleineres 
Bewegungsfeld benétigten als die groBen Individuen und so, soweit als 
erforderlich, die besonders st6renden Beriihrungsreize leichter aus- 
schalten lieBen, zudem die Versuchsaustibung auch-sonst handlicher und 
einfacher gestalteten. — Als Versuchsapparat diente eine vollkommen 
ebene Drehscheibe, die im Dunkelraum von einer Lichtquelle (100 HK), 
in 30 cm Randentfernung und Scheibenhohe aufgestellt, derart einseitig 
bestrahlt wurde, da8 sich auf die Scheibenflache ein breites, von Schatten- 
teilen flankiertes Lichtband zeichnete. 

Die jeweiligen Versuchstiere veranlaBte ich nun dadurch auf die 
Drehscheibe zu gehen, da die flache Schale, in welcher die Tiere unter- 
gebracht waren, auf den Hellteil der Apparatur gestellt und so den 
einseitig einfallenden Lichtstrahlen der Versuchslampe ausgesetzt wurde. 
Meist sofort beantworteten zum mindesten eine gréBere Anzahl der 
Spinnen den Lichtreiz durch lebhaftes Hin- und Herkriechen, An- 
sammeln an der der Lichtquelle zugekehrten Schalenseite und eifrige 
Spinnbewegungen. Die lebhaftesten Tiere gelangten bald auch tiber die 
niedrige Schalenwandung hinaus und krochen nun auf der Drehscheibe 
im Hellteil dem Lichte entgegen. Ich hatte mir so auf einfache Weise die 
Moglichkeit geschaffen, nur die augenblicklich reaktionsfahigsten Indi- 
viduen zum Versuche zu verwenden. (Die Erregbarkeit der Tiere erwies 
sich individuell wie zeitlich oft sehr verschieden, eine Erscheinung, die 
bei Experimenten mit lebenden Organismen stets eine gewisse Rolle 
spielen wird.) 

Waren nun die Versuchstiere am Rande der Drehscheibe angelangt, 
blieben sie entweder nach vergeblichem Mihen, weiter vorwarts zu 
kriechen, hier eine Zeitlang in Ruhe, oder sie dehnten sofort an der 
Peripherie entlang ihre Exkursionen aus, die sie jetzt wieder, durch den 


14 M. Schlott: 


Berithrungsreiz der Randkante geleitet, von der Lichtquelle weg in einen 
der seitlichen Schattenteile fithren konnten. Hier kehrten sie oft schon 
nach kurzer Wegstrecke oder auch erst nach einer Ruhepause im Dunkel- 
teile in einem mehr oder weniger groBen Bogengange (Suchgange) zum 
Lichtteil zuriick und strebten nun wieder, meist in direkter Linie — von 
den Strahlen gerichtet, der Lichtquelle zu. 

Die Individuen nun, welche im Hellteile am Scheibenrande oder auch 
in ihrer Wanderung gegen die Lichtquelle zur Ruhe gekkommen waren — 
die Bewegung der Labyrinthspinne geschieht, wie noch zu erértern sein 
wird, fiir gewéhnlich etappenweise —, boten die fiir unsere Zwecke geeig- 
netste Experimentierméglichkeit. Wurde namlich jetzt die Drehscheibe 
solange in Tatigkeit gesetzt, bis eins dieser Versuchstiere — das zunachst 
ja mit dem Kopfende auf das Licht zu ruhte — wieder in das Lichtband, 
aber nun von der Lichtquelle in einem gréBeren Winkel abgekehrt zu 
sitzen kam, so stellte sich die Spinne nach gewisser Zeit durch kurze 
Suchbewegung stets wieder mit dem Kopfende auf die Lichtquelle zu 
ein und zwar in threr Koérperrichtung symmetrisch zur Richtung der ein- 
fallenden Lichtstrahlen und eilte nun in meist sogar ununterbrochenem, 
direktem Laufe abermals gegen den lichtzugekehrten Rand der Scheibe. 
Am markantesten zeigte sich dies Einstellen bei vélliger Abkehr der 
Versuchstiere, sogar ein direkt ruckartiges, seitliches Herumwerfen des 
Tierkorpers in die Strahlenrichtung auf die Lichtquelle zu, ohne vor- 
herige Suchbewegung, konnte hierbei einige Male beobachtet werden. 


Anbei einige Daten hierzu: 


Spinne 1: Hinstellung zum Licht nach 3 Minuten 
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Zur Erginzung dieser Versuche wurden ferner junge wie erwachsene 
Agelenen vollkommen diffusem Tageslicht auf beru8tem Registrier- 
papier unter méglichster Ausschaltung von thermischen Reizen und der 
Thigmotaxis ausgesetzt. 

Wie Abb. 8 zeigt, fithrten die Spinnen wahrend der ganzen Versuchs- 
dauer vollkommen unorientierte Bewegungen iiber das ganze Bewegungs- 
feld aus. Die richtenden Strahlen fehlten hier. 


Kbenso unorientiert erwiesen sich die Spuren (Abb. 9), ebenfalls 
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durch RuBpapier registriert, von Versuchstieren, die bei Vermeidung von 
Interferenzwirkung mit anderen Reizen vollkommener Dunkelheit aus- 
gesetzt waren. 

SchlieBlich wurden Versuche angestellt mit Spinnen, deren Augen 
durch einen Uberzug von Asphaltlack lichtunempfindlich gemacht 
worden waren. 

Hatten alle Augen eine gleichmafig stark schiitzende Lackhiille, so 
verhielten sich die so geblendeten Tiere wie Individuen bei obigen Ver- 

A 


Original. 
Abb. 8. Rufspur einer Labyrinthspinne, diffusem Licht ausgesctzt, bei moglichster Ausschaltung 
anderer Reizwirkungen, besonders der Thigmotaxis; Versuchsdauer: 6 Std. Hrgebnis: Unorientierte 
Bewegungen iiber das ganze Feld. 


suchen in vélliger Dunkelheit oder in diffusem Tageslicht (Abb. 10); 
ihre RuBspuren zeigten also vollkommen ungerichtete Bewegungen. 
Nach Feststellung dieser ausgesprochen topischen Reaktion blieb 
weiterhin die Frage zu lésen, ob bei Agelena labyrinthica Cu. auch eine 
phobotaktische Beeinflussung vorliegt. Schon bei den Erérterungen tiber 
das Vorkommen in freier Natur wurde eine gewisse Abhingigkeit der 
Spinnen von der Lichtintensitit konstatiert — Fundorte der Tiere an 
Orten von annihernd gleichmaBigem, hohem Helligkeitswerte —, jedoch 
auch Beobachtungen bei obigen Experimenten schienen die Annahme 
einer phobotaktischen Reaktion der Labyrinthspinne zu gestatten. 
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So hatte sich bei diesen Versuchen einige Male gezeigt, daB Agelena, 
einseitig einfallenden Lichtstrahlen ausgesetzt, bei der Zuwanderung zur 
Lichtquelle an der der Lichtseite zugekehrten Glaswand ihres Versuchs- 
behilters keineswegs gleich zur Ruhe kam, sondern in langer andauern- 
den Bewegungen gegen dieselbe ankampfend, weiter vorwarts zu ge- 
langen suchte. Der gleiche Vorgang spielte sich auch, wie wir bei Schilde- 
rung der diesbeziiglichen Experimente sahen, bei den Drehscheiben- 


Original. 
Abb. 9. Rufspur einer Labyrinthspinne, villiger Dunkelheit ausgesetzt, bei moéglichster Aus- 
schaltung anderer Reizwirkungen. Versawchsdauer: 6 Std. Ergebnis: Unorientierte Bewegungen 
liber das ganze Feld. 


versuchen ab, bei denen sich ebenfalls viele Versuchstiere, waren sie auf 
ihrer Wanderung zur Lichtquelle bis an die Scheibenperipherie gekom- 
men, eine Zeitlang vergebens abmiihten, weiter vor zu kriechen. Diese 
Kriechversuche konnten sich hier sogar derart stark fiuBern, daB die 
Tiere den Halt verloren und von der Drehscheibe glitten. 

Diese Beobachtungen erweisen sich fiir die Lésung unserer Frage 
um so wichtiger, als, wie wir spaiter sehen werden, besonders stark die 
Beriihrung mit den beiden in der Kante zusammenstoBenden Glaswanden, 
schwacher diejenige mit dem Scheibenrande einen thigmotaktischen Reiz 
auf die Spinnen ausiiben muBten, der Agelena unter anderen Umstinden 
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sofort veranlaBt hatte, sich ganz anders zu orientieren. Es ist daher wohl 
méglich, auch dieses Verhalten als eine phobische Reaktion der Laby- 
rinthspinne anzusehen, ausgelést durch die Unterschiedsempfindlichkeit 
einer Lichtintensitét gegeniiber, die dem Beleuchtungsoptimum der 
Spinne nicht entsprach. 

Kine Priifung dieser Annahme war jedenfalls erforderlich und so 
wurden Experimente mit jungen und erwachsenen Agelenen angestellt, 
bei denen ich den Spinnen abgestufte Helligkeitswerte darbot, so daB 


Original. 


Abb. 10. Vollkommen unorientierte Bewegungen bei einer Labyrinthspinne mit lackierten Augen. 
(2 kurz vor der Hiablage). Versuchsdawer: 6 Std. 


die Tiere die Méglichkeit hatten, eine fiir sie optimale Beleuchtungszone 
aufzusuchen. 

Zunichst wurden die Versuchstiere auf einer mit Rufpapier tiber- 
spannten Versuchsflache einem gleichmaBigen Lichtgefalle ausgesetzt, 
das durch Einschalten eines in seiner Dichte allmahlich zunehmenden 
,,Lichtfilters“ vor die Lichtquelle erzeugt wurde. Unter zahlreichen 
Versuchsbewegungen, oft durch Thigmotaxis am Rande des Versuchs- 
feldes entlang gefiihrt, gelangten nach und nach alle Tiere aus dem Dun- 
kelteile in den Hellteil, den sie nun besonders zum Aufenthalte bevor- 
zugten, und zwar am ausgiebigsten in der hellsten Region desselben. 
(Abb. 11). 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 2a 
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Ahnliche Ergebnisse — wenn auch nicht ganz so ausgepragt — zeitig- 
ten Versuche, wie sie DorLErn (Der Ameisenléwe. Jena 1916) angestellt 
hatte, in denen durch iibereinander gelegte Papierblatter das auf die 
Versuchsfliche einfallende Licht in verschiedenem MaBe abgeblendet 
war. Auch hier konnte in den meisten Fallen ein starkes Verdichten der — 
Kriechspuren in der vorderen Region des Hellabschnittes des Lichtbandes 
konstatiert werden. 

Zur Erginzung dieser Experimente schienen aber noch weitere Ver- 
suche vonnoten. 


Original. 


Richtung der Lichtzunahme. 
Abb. 11. Rufspuren einer einem gleichmdfigen Lichtgefille ausgesetzten Labyrinthspinne. Be- 
vorzugung der Region gréBter Helligkeit. EHinflu8 der Thigmotaxis nicht ausgeschaltet. 
(Experimentierkastenversuch), 


Hine Versuchsanordnung, die allerdings in ihren Ergebnissen sehr schwankend 
war, bestand darin, daB im Dunkelzimmer durch eine méglichst starke Licht- 
quelle auf eine ebene, mit Ru8papier belegte Platte direkt von oben ein Licht- 
kreis geworfen wurde, den allseitig ein an Tiefe zunehmender Schattenteil umgab. 
Wurden nun junge Agelenen im Dunkel- oder Hellteile zam Experiment ange- 
setzt, so verhielten sich die Tiere fiir den Augenblick sichtlich-wie solche bei Ver- 
suchen mit diffusem Tageslicht oder bei-vélliger Dunkelheit. Sie bewegten sich 
sowohl im Schattenteile wie im Hellkreise vollkommen ungerichtet hin und her 
und tiberschritten auch ohne Stocken die Grenze von Hell zu Dunkel. Irgend- 
welche Schreckreaktion der Tiere schien also nicht stattzufinden, desgleichen 
auch keine Ansammlung im Hellkreise. Wurde die Versuchsdauer dagegen ge- 
nugend lange — wenigstens 24 Stunden — ausgedehnt, so schienen auch hier 
einige Versuchsbilder (die Mehrzahl der RuBaufzeichnungen ergab allerdings kein 
deutliches Bild!) ein Bevorzugen des Lichtkreises durch die Spinnen zu zeigen. 

Endlich wurden vier geniigend grofe Glaskasten (vgl. auch hierzu Versuchs- 
anordnung und Ergebnis zu Abb. 3 u. 4), die zur Halfte abgeblendet waren, 
parallel nebeneinander und in der Richtung der einseitig einfallenden Licht- 
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strahlen derart aufgestellt, da8 zwei Kasten ihren Lichtteil, die anderen beiden 
ihren Dunkelteil der Lichtquelle (Tageslicht) zugekehrt hatten (Abb. 12). Den 
Kastenboden bedeckte eben ausgespanntes RuBpapier. 

Die Labyrinthspinnen wurden derart in die Versuchskasten eingebracht, daB 
je eine in Kasten 1 und 2 im abgeblendeten Teile, in ern 3 und 4 im Hellteile 
zu sitzen kam. 


Wie aus den RuBaufzeichnungen zu ersehen ist, lieB sich im Verlauf 


_der verschiedenen Kinzelexperimente, trotz der angewendeten Sorgfalt, 


nicht immer ein gewisser Einflu8 von Berihrungsreizen ausschalten, 
doch war dieser, wie schon z. B. Abb. 13 (RuSpapier aus Kasten 3 des 
in der Skizze wiedergegebenen Versuches) klar veranschaulicht, nicht 
stark genug, um die Deutlichkeit des Versuchsbildes wesentlich zu 


hichtung des Lichtemnfalles 


X Sitz der Spinne 
bl Versuths = A 
beginn 


A Weg des Treres, 
schemarisch 
| angedeurer. 


Abgeblenderer 
= Aasterrell 


Abb. 12. 


- gtéren. Die Versuchskisten mu8ten ferner besonders in der Versuchs- 


anordnung, wie sie Glas 1 und 3 der Skizze zeigt, iiber eine gentigende 
Tiefe verfiigen, um auch hier bei dem weiten Eindringen der Strahlen in 
die abgeblendete Kastenhalfte das Vorhandensein eines wirksamen 
Dunkelteiles und damit einen guten Erfolg zu gewahrleisten. Ich half 
mir in vielen Fallen bei diesem Experiment auch dadurch, da ich die 
Kastenverblendung betrachtlich erweiterte (in der Abb. 12 durch an- 
gesetzte Schraffierung angedeutet). 

Verfolgen wir zunaichst nun die Spinnen im Verlauf eines Experi- 
mentes von Versuchsbeginn bis zur ersten deutlichen Reaktion, so 
bekommen wir ungefahr folgendes Bild: 

1. Agelena in den Hellteil gesetzt (vgl. Skizzenbild 3 und 4 der Abb. 12). 

War die dem Lichte abgewandte Kastenhalfte verdunkelt, kamen die 
Spinnen in den meisten Fallen gar nicht in den Dunkelteil hinein. Héch- 
stens Thigmotaxis konnte die Tiere veranlassen, an der Wandung entlang 


eine kurze Exkursion in den abgeblendeten GefaBteil zu unternehmen. 
Q* 
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War andererseits die der Lichtquelle zugekehrte Halfte des Versuchs- 
glases abgeblendet, so konnten die Spinnen auch bei dieser Versuchs- 
anordnung, ohne den Dunkelteil aufzusuchen, schon in der Grenzzone des 
Lichtteiles kehrt machen und sich wieder in die unabgeblendete Kasten- 
halfte zuriickbewegen. Es kam aber auch vor, daB die Tiere zunachst 
zwar in Richtung zum Licht vorstrebten, bis sie an die Dunkelgrenze 
gelangten, jedoch nun letztere ohne Stocken an der Wandung entlang 
(Thigmotaktische Wirkung ) iiberschritten. Sie gelangten aber stets 
innerhalb kurzer Zeit wieder in den Hellteil zuriick und kamen hier zur 
Ruhe. 

2. Agelena in den Dunkelteil eingesetzt (vgl. Skizzenbild 1 und 2 der . 
Abb. 12). 

War die Dunkelhalfte des Versuchskasten dem Lichte zugekehrt, so 
zeigte sich stets bald in der Bewegungsrichtung (bei Versuchsbeginn 
zunachst oft Versuchsbewegungen; orientierende Lichtstrahlen fehlen!) 
ein Streben zum Hellteile hin. Gelangten sie in denselben, wanderten die 
Spinnen nicht wieder, durch die Richtung der jetzt auf die Tiere wirken- 
den Lichtstrahlen orientiert, sofort in die Dunkelhalfte zuriick, sondern 
stellten sich héchstens an der Grenze im Hellteile auf die Lichtquelle zuein 
und blieben in Ruhe. In vielen Fallen durcheilten aber auch die Spinnen 
auf ihrer Wanderung aus dem Dunkelteile die ganze unabgeblendete 
Kastenhalfte und bogen wieder in die Grenzzone des abgeblendeten 
Teiles gekommen, zum Hellteile ab. 

Lag andererseits der Dunkelteil von der Lichtquelle abgewendet, er- 
folgte meist ttberhaupt kein weiterer Besuch desselben. Das Versuchstier 
wanderte, von den einfallenden Strahlen gerichtet, direkt oder an der 
Wandung des GefaiBes entlang in den Hellteil, in welchem es wieder in 
Ruhe kam. (Es sei mir gestattet, an dieser Stelle noch eine Beobachtung 
zu erwahnen, die ich wahrend meiner Untersuchungen des 6fteren 
machen konnte und deren Ergebnis mit den eben erwahnten Versuchs- 
resultaten der Versuchsanordnung: Skizzenbild 1 und 3 der Abb. 12 voll- 
kommen iibereinstimmt: Waren Spinnen aus ihren Aufbewahrungsbe- 
haltern entwichen, erwihlten sie ausschlieBlich fiir ihren weiteren Aufent- 
halt, somit auch als Anlagestelle fiir iar Gewebe das Fensterbrett, also 
die hellste Stelle des Zimmers, ganz gleich, ob die Behalter schon auf dem 
Fenster gestanden oder irgendwo im Innern des Zimmers ihre Aufstellung 
gefunden hatten. Ich suchte daher schlieBlich beim Entweichen von 
Agelenen gar nicht mehr sofort nach den Tieren, sondern kontrollierte 
erst nach gewisser Zeit das Fenster auf Gewebe hin und erlangte so 
miihelos meine Fliichtlinge zuriick.) 

Wurden ferner Experimente nicht gleich nach erfolgter Reaktion ab- 
gebrochen, so bewiesen auch weiterhin Ruaufzeichnung wie auch direkte 
Beobachtung zum mindesten ein Bevorzugen des jeweiligen Hellteiles: 
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I. Lage des Dunkelteiles des Versuchsglases auf der der Lichtquelle 
zugekehrten Seite. Agelena entweder im Dunkel- oder Hellteile angesetzt. 
Versuchsresultat nach 8 Stunden Beobachtungszeit: Fast ausschlieB- 
licher Aufenthalt der Spinnen im Hellteile. Teilweise sehr deutliches 
Anhaufen der Kriechspuren in der Grenzzone von Hell zu Dunkel (siehe 
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Abgeblendeter Kastenteil Original, 


Abb. 13. Versuch zur Priifung der Lichtunterschiedsempfindlichkeit von Agelena labyrinthica CL 

Spinne bei A angesetzt. Einseitig einfallende Lichstrahlen, die zwischen A B eintreten. Licht- 

abgewendete Kastenhilfte abgeblendet. Aufenthalt der Spinne ausschlieBlich im Hellteile an der 
lichtzugewendeten Seite. 


Abb. 14). Ruhestellung der Tiere nur im unabgeblendeten GefaBteile, 
haufig auf die einfallenden Strahlen zu orientiert. 
2. Lage des Hellteiles des Versuchsglases auf der der Lichtquelle zu- 
gekehrten Seite. Agelena entweder im Hellteile oder Dunkelteile angesetzt. 
Versuchsresultat nach 8 Stunden Beobachtungszeit: Bevorzugter Aut- 
enthalt im Hellteile und zwar an der lichtzugekehrten Seite (siehe 


etwa Abb. 13). Ruhestellung nur im unabgeblendeten GefaBabschnitte 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24, 2b 
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beobachtet und zwar meist auf die einfallenden Strahlen zu orien- 


tiert. 
Die Versuche zeigen hiermit in ihrem Gesamtergebnis wohl doch, das 


Unterschiedsempfindlichkeit bei der Lichtreaktion von Agelena eine ge- 
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Original. 
Abb. 14. Versuch zur Priifung der Lichtunterschiedsempfindlichkeit von Agelena labyrinthica Cu. 
Spinne bei A angesetzt. Hinseitige Beleuchtung von A B-Seite. Lichtzugewendete Kastenhilfte 
abgeblendet. Spinne strebt zum Hellteile. Hier fast ausschlieBlicher Aufenthalt und zwar an der 
Grenze yon Hell zu Dunkel deutliches Anhiiufen der Kriechspuren. 


wisse Rolle spielt. Wie wir sahen und wie es auch bei einseitig einfallen- 
den Lichtstrahlen nach dem Ergebnis der friiheren Untersuchungen zu 
erwarten war, strebten die Versuchstiere auch hier der Lichtquelle zu, 
doch war dieses Zuwandern, wie die diesbeziigliche Versuchsschilde- 
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rung einwandfrei zeigte, besonders in den zwei Versuchsanordnungen zu 
den Kastenskizzen 2 und 4 der Abb. 12 nur ein bedingtes. Hatte bei diesen 
Experimenten der Kinflu8 des Lichtes ohne Unterschiedsempfindlichkeit 
wirken kénnen, so hatte Agelena, in den Hellteil gesetzt, bei Abblendung 
der auf der lichtzugekehrten Seite gelegenen Kastenhiilfte (Skizzenbild 4 
der Abb. 12) zunachst ohne Stocken (auch ohne thigmotaktischen Einflu8) 
die Dunkelgrenze auf ihrer Wanderung auf die Lichtquelle zu iiber- 
schreiten missen und ware nun stets, wenn sie durch die Suchbewegungen 
im Dunkelteile gelegentlich wieder unter den richtenden Einflu8 der 
Lichtstrahlen im Hellteile gelangte, gezwungen worden, sofort wieder 
den Dunkelteil aufzusuchen. Die Spinnen aber, welche bei Abblendung 
der Kastenhalfte auf der lichtzugekehrten Seite in den Dunkelteil gesetzt 
worden waren (Skizzenbild 2 der Abb. 12), hatten tiberhaupt nur gelegent- 
lich bei Versuchsbewegungen in den Hellteil kommen kénnen und waren 
jetzt, unter den richtenden KinfluB der Strahlen im Hellteile gelangt, 
ebenfalls immer wieder veranlaBt worden, ohne Stocken den Dunkelteil 
aufzusuchen. Bei gentigendem Andauern der Experimente hatte es also 
in beiden Fallen stets nur im Dunkelteile, nicht aber, wie es die RuBbilder 
gerade zeigen, im Hellteile zu einem Anhaufen der RuBspuren als Zeichen 
eines bevorzugten Aufenthaltes kommen miissen. 

Selbst bei vollem Einwirken der Thigmotaxis zeigte sich zudem in 
einer Versuchsanordnung, die zu Skizzenbild 2 der Abb. 12 gehort, eben- 
falls ein deutliches Bevorzugen des Hellteiles, ein Umstand, der nur die 
Annahme einer Unterschiedsempfindlichkeit bei der Lichtreaktion von 
Agelena labyrinthica Cu. erharten kann. 

Bei dem grofen Aktionsradius, den Agelena hiufig aufweist und bei 
der groBen Abhangigkeit der Spinnen von Beriihrungsreizen, ist es na- 
tiirlich immerhin schwierig, ein sofortiges klares Bild zu obiger Frage- 
stellung zu erlangen. Die eben gésci ‘Iderten Versuchsergebnisse konnten 
somit auch nur nach sehr zahlreich angestellten Experimenten erreicht 
werden. Die Ausfiihrung weiterer diesbeziiglicher Versuche scheiterte an 
Mangel an geeignetem Material. Ich glaube aber, schon infolge der bereits 
gewonnenen Resultate von einer phobotaktischen Beeinflussung bei 
Agelena labyrinthica Cu. sprechen:zu ‘nissen. 


Ili. Thigmotaxis und ihre Wirkung. 

Wir wiesen eben auf den groBen Einflu8 thigmotaktischer Reize auf 
Agelena hin, der, wie wir sahen, gerade bei den Lichtuntersuchungen des 
6fteren st6rend zutage tritt. 

Die Thigmo- oder Stereotaxis (Stereotropismus) hat fiir das gesamte 
Tierreich eine weit gréBere Bedeutung, als man bisher anzunehmen 
geneigt war. Besonders ausgepragt und vielleicht am eingehendsten 
untersucht finden wir diese Reaktion bei allen festsitzenden Organismen 
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(Stereotropismus), eine weit geringere Beachtung wurde dagegen ihrer 
Erscheinung bei den frei beweglichen Tieren entgegengebracht, trotzdem 
auch diese, besonders die niederen Formen, Thigmotaxis in groBem MaBe 
aufzuweisen scheinen. 

Thigmotaxis kénnen wir als eine automatische Reizreaktion auf- 
fassen, die ein Tier veranlaBt, einen méglichst groBen Teil seiner Korper- 
flache in Berithrung mit einem festen Gegenstande zu bringen und da- 
durch das Individuum zwingt, eine jeweilig durch das Anschmiegen 
bestimmte Kérperhaltung einzu- 
nehmen. 

Speziell fiir die Arthropoden mach- 
te DoFLEIn (Lebensgewohnheiten und 
Anpassungen bei dekapoden Krebsen, 
Jena 1910 und der Ameisenléwe, Jena 
1916) auf die Wichtigkeit der Thig- 
motaxis aufmerksam und zeigte 
ihren engen Zusammenhang mit dem 
Tastsinn, der Tangorezeption. Durch 
meine Untersuchungen an Agelena 
labyrinthica Cu. erlangte auch ich 
eine Bekraftigung dieses Hinweises. 
Bei allen meinen Versuchen zeigte 
sich Agelena als geeignetes Objekt 
zum Studium der Thigmotaxis. Viele 
der Bewegungen der Spinne sind 
durch letztere stark beeinfluBt. Bei 

"Vielen der oben geschilderten Ex- 

Original. . ; eS . : . 
Abb. 15. Thigmotaxisversuch. Spinnenru8- perimente beeintrachtigten die thig- 
spur aus fensterlosem Dunkelkasten. Anhdéu- motaktischen Reize mehr oder we- 
fung der Spuren an der Kastenwandung. 

niger stark die Deutlichkeit des 

Versuchsbildes, inderten die Kinwirkung anderer Reize auf die Ver- 

suchstiere erheblich ab. Bei allen Versuchen muBte daher darauf gesehen 

werden, die Thigmotaxis nach Moglichkeit auszuschalten, zumal sie sich 

oft zeitweilig als direkt iiber alle anderen Reizqualitiiten dominierend er- 
weisen konnte. 

Zum eingehenden Studium der Thigmotaxis und ihrer Wirkung auf 
Agelena wurden sehr zahlreiche Experimente ausgefiihrt. Die eine Ver- 
suchsanordnung bestand darin, da ich junge und erwachsene Labyrinth- 
spinnen in kleine, fensterlose Dunkelkisten, also bei vollkommener 
Dunkelheit, unter Ausschaltung anderer Reizwirkungen auf beruBtes 
Registrierpapier setzte. Nach einer Versuchsdauer von 8—24 Stunden 
zeigten die RuBbilder eine deutliche Anhiufung der Bewegungsspuren 
an der GefiBwand entlang (Abb. 15). Die gleichen ,,Schiefertafelbilder“ 
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erhielt ich, wurden die Spinnen vollkommen diffusem Tages- oder Kunst- 
licht ausgesetzt. Die Beobachtung ergab hierzu folgendes Kommentar: 
Wurde Agelena bei vollkommen diffusem Licht zum Versuch in die Mitte 
eines GefaBes gesetzt, so fiihrte sie solange Suchbewegungen aus, bis sie 
mit einer Stelle ihres Korpers an die GefaBwand stieB. Es folgte nun ein 
sofortiges Anschmiegen des Tieres an letztere, und zwar wurde stets 
diejenige Korperseite infolge der alsbald eintretenden Kontraktion der 


Richtung des Lichteinfalles (Tageslicht) 
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Original. 


Photo-Thigmotaxisversuch. 


Abb. 16. Unverkleideter Glaskasten auf Fensterbank dem einfallenden Lichte ausgesetzt. Spinne 

bei A eingesetzt. Versuchstier wurde durch Thigmotaxis an den Winden des GefiBes gehalten, 

besonders aber an der dem einfallenden Lichte zugekehrten Seite durch Hinzukommen yon 
Phototaxis. (Versuchsdauer 24 Stunden). 


Muskulatur der durch die Berithrung gereizten Seite an die Wandung 
herangebracht, die bei der Anniherung den kleineren Winkel zur GefaB- 
wand bildete. Fiir gewohnlich kam die Spinne jetzt zur Ruhe. Bewegte 
sie sich aber weiter, so folgte sie stets der Wandkontur, bis sie nun in 
einer der Gefafecken durch die hier eintretende Verstirkung der thig- 
motaktischen Reize zum Stillstand gebracht wurde. Es konnte jedoch 
auch vorkommen, da® besonders lebhafte Tiere langere Exkursionen 
ausfiihrten, ja sogar mehrmals die ganze Bodenflache an der Wandung 
entlang umliefen. 

Unebenheiten, grébere Rauhigkeiten des Bodens, ganz besonders 
aber Kanten oder ahnliche Hindernisse waren ebenfalls imstande, zum 
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mindestens bis zu einem gewissen Grade, den vorher unorientiert sich 
bewegenden Spinnen einen linger oder kiirzer anhaltenden gerichteten 
Lauf aufzuzwingen, ja sie konnten sogar bei gentigender Reizkraft auch 
Versuchstiere, die bei Experimenten mit einseitig einfallendem Lichte 
sich auf die Lichtquelle zu bewegten, von ihrem vorgeschriebenen Laufe 
bis in die entgegengesetzte Gangrichtung hinein ablenken und so den 
sonst so bedeutenden EinfluB der Lichtstrahlen im Bereiche ihres thig- 
motaktischen Wirkungsfeldes zunichte machen. Wir sehen somit hier 
ein deutliches Dominieren der Thigmotaxis tiber den Lichtreiz. Versuche, 
wie sie u. a. Abb. 16 zeigt, lehren uns aber, da in vielen Fallen, je nach 
den Versuchsbedingungen und der jeweiligen Starke beider Reizfaktoren, 
bei geniigend langer Versuchsdauer wiederum auch die Phototaxis einen 
gewissen Sieg iiber thigmotaktische 
Reize davontragen kann. 

Bei der Auswertung der thigmo- 
taktischen RuBspurbilder fanden 
wirferner, daB Bertihrungsreiz direkt 
verankernd auf in Bewegung befind- 
liche Tiere wirken kann: Spinnen, 
die in ihrem Laufe an eine Wandung 
stieBen oder in eine GefaiBecke ge- 
langten, konnten hier durch die auf 
sie einwirkende Thigmotaxis fiir lin- 
gere oder kiirzere Zeit in Ruhe kom- 
men. — Wie alle am Boden beweg- 


Original. : sv sis r 
Abb. 17. Durch Thigmotaxis bedingte Ruhe- lichen Indiv iduen, hat auch Agelena 


stellung von <Agelena labyrinthica Cu. in  labyrinthica Cu. eine typische Ruhe- 


einer GefaBecke. ‘ . 0 é 6 
stellung, die sie nur dann einnimmt, 


wenn sie durch keinerlei Veranderung in ihrer Umgebung beunrugigt 
ist. Durch Thigmotaxis bedingte Ruhe hat aber mit dieser nichts gemein. 
Betrachten wir z. B. eine Labyrinthspinne auf ihrem Netze in Ruhe- 
stellung, so sehen wir, daf sie in dieser Kinstellung die ganze Ventralseite 
des Koérpers dem Netze aufliegen laBt, ihre Tasterenden und 8 Beine das 
Gewebe beriihren. Letztere sind derart gestellt, daB die vordersten 
beiden Beinpaare nach vorn, das dritte mehr oder weniger seitlich und 
das vierte Paar nach hinten zeigen. Alle Extremititen sind dabei in 
gewissem Grade an den Kérper angezogen, so daB die femuralen Glieder 
fast senkrecht hoch zu stehen kommen, die tibialen recht- bis spitz- 
winklig von letzteren abgelenkt sind, die Metatarsal- und Tarsalglieder 
wiederum von diesen im rechten bis stumpfen Winkel zu Boden gehen. 
Wir beobachten hier also eine Kérpereinstellung, die einer volligen Ent- 
Spannung entspricht. Haben wir dagegen eine durch Thigmotaxis be- 
dingte Ruhelage vor uns, so zeigt diese oft die merkwirdigste, ge- 
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zwungenste Kérperhaltung, immer von der Tendenz geleitet, moglichst 
viel Korperflache mit der Umgebung in Kontakt zu bringen. Die Abb. 17 
veranschaulicht eine solche Ruhestellung, so gut es eine photographische 
Wiedergabe vermag. Der Einflu8 thigmotaktischer Wirkung konnte 
bei derartiger Lage sogar soweit gehen, da eine gewisse Starrheit, eine 
leichte Berithrungshypnose hervorgerufen wurde. So beeinfluBte Spinnen 
schleppten nach Aufgabe einer derartigen Einstellung fiir Augenblicke 
noch in ihrem Lauf einige oder alle Extremititen des 3. und 4. Beinpaares 
in steifer Haltung oder wenigstens bewegungslos nach. 


IV. Die Umdrehreaktion. 

Im weiteren wurde die Umdrehreaktion untersucht. Gerit eine 
Spinne in ventro-dorsale Lage, so hat sie sofort das Bestreben sich um- 
zukehren. Die Einzelhandlungen, die das Tier dabei vornimmt, rollen in 
einem Bruchteil einer Sekunde ab. Es ist daher sehr schwer, ein ein- 
gehenderes Bild von diesen Vorgingen zu erhalten. Es bot sich jedoch 
ein einfaches Mittel, die Schnelligkeit der Umdrehreaktion herabzu- 
mindern und so die einzelnen Phasen derselben zu erkennen, in der 
Moglichkeit, Spinnen durch Einwirken von Chloroform- oder Benzol- 
dampfen leicht zu betiéuben. Die Anwendung derartiger Fliissigkeiten 
erwies sich nur bei zu langer Einwirkung ihrer Dampfe fiir Agelena als 
schadlich. Immerhin ist das richtige ZeitmaB fiir unschiidliche Betau- 
bung individuell sehr verschieden, so daB man achtzugeben hat. 

Selbst in gréBeren GefaBen wirkt die von einem beispielsweise mit 
Benzol getrankten Wattebausche verdunstende Flissigkeit sehr rasch: 
Die Spinne wird unruhig, fiihrt taumelnde Bewegungen aus, wobei oft 
der Hinterleib schrag hoch gestellt ist. SchlieBlich krampfen sich die 
Extremitaten zur Starrstellung unter dem Leibe zusammen, und das 
Tier wird bewegungslos. Liingeres Belassen in dem Gefa} wirkt jetzt 
naturlich tédlich, nimmt man aber dieSpinne heraus, so erwacht sie nach 
langerer oder kiirzerer Zeit stets wieder zu voller Frische, ohne auch fur 
die Folgezeit irgendeinen Schaden genommen zu haben. (Ich verwandte 
solche Tiere z. B. erfolgreich zur Kopulation und erhielt auch EHiablage 
von ihnen!) 

Werden nun so behandelte Tiere in Riickenlage gebracht, geht die 
Umdrehreaktion meist nicht sofort vor sich. Erst mit dem Nachlassen 
der Betiiubung macht sich ein Bestreben zum Wenden bemerkbar, das 
nun allmahlich, oft unter Auftreten einer plotzlichen, langeren Ruhe- 
pause in irgendeiner Bewegungsphase (vgl. Abb. 18 und 19), zur eigent- 
lichen Umkehr fiihrt und so ein genaues Studium der Einzelhandlungen 
der Umdrehreaktion erméglicht. Es stellte sich dabei heraus, daB dieselbe 
oft in gewisser Weise abgeandert verlauft, doch stets als Variation eines 
Grundvorganges, den ich daher im nachfolgenden wiedergebe. 
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Der Vorgang spielt sich folgendermaBen ab: Fallt eine Spinne 
in Riickenlage (Spinne fiir Betrachtung so orientiert, dab Abdomen 
auf Beobachter zu liegt. Linke und rechte Seite vom Beobachter 
aus zu verstehen!), zieht sie sofort reflexmaBig besonders stark die Ex- 
tremititen der ersten 3 Beinpaare, schwacher die des 4. GliedmaBen- 
paares an den Korper, so da derselbe in von den Spinnwarzen zum 
Kopfteil schrag aufsteigender Lage besonders auf dem Genu des 4. Bein- 
paares zu ruhen kommt und von der Tibia des rechten (eventuell auch des 
linken) Beines des 3. GliedmaBenpaares in seiner Haltung gestutzt wird 
(Abb. 18, anschlieBend Abb. 19). In gleichem Augenblicke fithren die 


Original. Original. 

Abb. 18. Umdrehreaktion, Phase I: Agelena Abb. 19. Umdrehreaktion. Phase Il: Agelena 

labyrinthica OL. in ventro-dorsaler Lage (die labyrinthica CL. im Vorschwunge. (Das linke 

beiden 1. Beinpaare, noch an den Leib gezogen, Bein des 2. Beinpaares im Begriff, herunterzu- 

kurz vor dem Strecken zum Schwunggeben). gehen, um durch Stemmbewegung das Um- 
schwingen zu unterstiitzen), 


Extremitaten 1, 2 und 4 der ersten beiden Beinpaare kraftig nach vorn 
schlagende, leere Kriechbewegungen aus, die den ganzen Koérper heben, 
wihrend Extremitat 3 (also linkes Bein des 2. Gliedmafenpaares) sich 
dabei zu Boden senkt und nun, von der rechten Extremitit des 3. Bein- 
paares in der StoBwirkung unterstiitzt, zunichst mit dem Tarsusriicken, 
spiiter, kurz vor dem Umkippen des Spinnenkorpers, mit der Innenseite 
des Tarsus aufgestellt, als Stemmhebel wirkt und so zusammen mit den 
eben geschilderten Schwungbewegungen der freien Gliedmafen den Trieb 
gibt, der den Spinnenkérper iiber das 4. Beinpaar entweder direkt nach 
vorn oder etwas seitlich heriiberrollen lat. Der Kérper selbst bleibt 
wahrend des ganzen Vorganges untitig, da er ja infolge seiner Starrheit 
zu einer Unterstiitzung vollkommen untauglich ist. Wir sehen daher 
auch auf einer Rufispur der Umdrehreaktion bis auf die beiden Abdriicke 
der Spinnorgane, die bei der schriigen Lage des Spinnenkorpers allein 
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von diesem den Boden beriihren, nur die Spurenzeichen der Bitheerdi: 
taten wiedergegeben. 

Bei den verschiedenen pire lab schienen ferner die Tiere 
ein gewisses Bestreben zu zeigen, sich immer vom Lichte weg umzukehren. 
Um festzustellen, ob diese Erscheinung eine regelmaBige wire, beobach- 
tete ich eine weitere groBe Anzahl von Umdrehreaktionen. Ich legte 
hierbei die Versuchstiere derart auf eine Unterlage, z. B. von Watte, daB 
ihre Langsachse senkrecht zur Richtung des Lichteinfalles stand. Ganz 
gleich, ob nun der Cephalothorax der Spinnen links oder rechts vom 
Beobachter zu liegen kam, fiihrten 25 Agelenen in im ganzen 100 Ver- 
suchsfolgen 87mal nach der lichtabgekehrten Seite ihre Umdrehungen 
aus. Ahnlich verhielten sich auch Tiere auf anderen Unterlagen, es muBte 
nur hier, wie bei allen diesen Versuchen, darauf gesehen werden, daf die 
Spinnen méglichst wagerecht zu liegen kamen. (Starkere Korperneigung 
zum Licht oder Schattenteile begiinstigte eine jeweilige Umkehr in 
Richtung der zugeneigten Seite!) Ich glaube also sicher annehmen zu 
miissen, da dem Licht bei der Umdrehreaktion von Agelena labyrinthica 
Cu. zum mindesten eine stark mitbestimmende Rolle zukommt. 

SchlieBlich blieb bei der Untersuchung der Umdrehreaktion der La- 
byrinthspinne die Frage zu erértern, wodurch die Tiere veranlaBt werden, 
ihre Umdrehungen auszufiihren. Vier Méglichkeiten glaubte ich bei Be- 
antwortung dieser Frage in erster Linie in Betracht ziehen zu missen: 

1. Das eventuelle Vorkommen eines Lichtriickenreflexes (BUDDEN- 
BROCK). 

2. Die ventro-dorsale Lage der Spinne. 

3. Die Ablésung der Spinne, besonders der Extremititen vom Unter- 
grunde. 

4. Die Berithrung der Riickenfliche der Extremititen durch die 
Unterlage. 

Das Vorhandensein eines Lichtriickenreflexes konnte fiir die Laby- 
rinthspinne nicht nachgewiesen werden. Lie& ich Agelenen auf einer 
Glasplatte, die von unten her durch eine elektrische Glihbirne von 
100 HK beleuchtet wurde, ihre Umdrehungen ausfiihren, so wendeten 
sich die Versuchstiere genau so sicher und schnell um als Tiere, die bei 
Oberlicht zum Experiment angesetzt waren, trotzdem fiir die Spinnen 
im ersten Falle in Riickenlage die Beleuchtung als Oberlicht wirken 
muBte. Ein Lichtriickenreflex konnte somit nicht die Umdrehreaktion 
der Labyrinthspinne veranlassen. 

Wurde ferner eine Glasréhre, in der sich eine Agelena ein nur flaches 
Sitzgewebe gesponnen hatte und auf diesem in dorso- ventraler Lage 
ruhte, soweit herumgedreht, daB das Tier nun ventro-dorsal am Gespinst 
zu sitzen kam, so behielt die Spinne auch diese neue Stellung weiter bei. 
(Die Beobachtung ergab oft ein Verbleiben in dieser Lage bis zum Ver- 
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~ guchsabbruch) — 2 Stunden —. Punkt 2 schien also fiir Auslésung des 
Umdrehreflexes ebenfalls nicht in Frage zu kommen. 

Die Untersuchung der Punkte 3 und 4 wurde gleichzeitig in Angriff 
genommen. : 

Ich ging dabei von folgender Erwagung aus: 

Sollte Punkt 3 oder 4 eine Rolle bei der Auslésung der Umdrehreak- 
tion spielen, so muBte wenigstens einer von ihnen — tbt nur ein einziger 
seine Wirkung dabei aus — oder alle beide — sind beide das auslésende 
Agens — vor allem befihigt sein, den Reiz hervorzurufen, welcher zur 
eigentlichen Umdrehung fiihrt. Es kam somit zunachst darauf an, fest- 
zustellen, welche Reflexe ein Ablésen der Spinnen vom Untergrunde 
einerseits und eine Beriihrung der Riickenflaiche der Extremitaten ande- 
rerseits (wir sahen, da8 die Spinnen in Riickenlage zunachst mit der 
Riickseite der GliedmaBen aufliegen!) bei einer Labyrinthspinne aus- 
l6sen. 

Beriihrte ich nun aber eine dorso-ventral in Ruhe sitzende Spinne an 
irgendeiner Stelle einer Extremitatoberseite, so bewirkte ich schon allein 
durch diesen Berithrungsreiz sofort das Hervorrufen eines Kriechreflexes, 
also das Auslésen von Kriechbewegungen. Andererseits tibten Spinnen 
in Riickenlage nur solange prompt die Umdrehreaktion aus, als sie auch 
von dem Untergrunde abgeléste Extremitaten besaBen. Legte man daher 
einer Labyrinthspinne, die in Riickenlage gehalten wurde, ohne ihre - 
Kriechbewegungen zu unterdriicken und sie dadurch eventuell in ,,Hyp- 
nose“ zu versetzen, z. B. Wattebaiusche auf die Tarsenenden auf, so 
konnten dadurch die Kriechbewegungen und damit der Umdrehreflex 
fiir gewisse Zeit aufgehoben werden. Nicht allein also durch Beriihrung 
der Extremitatoberseiten, auch durch das Ablésen der GliedmaBen von 
der Unterlage scheinen demnach Kriechreflexe ausgelist werden zu 
ko6nnen. Gerade diese sind nun aber, wie wir sahen, bei der Umdreh- 
reaktion die Triebkraft zur Umdrehung. Die Summationswirkungen der 
Reize also, die durch das Ablésen der Labyrinthspinne von ihrer Unter- 
lage und durch die Beriihrung von Stellen ihrer Integumentoberseite 
hervorgerufen werden, miissen es demnach sein, welche die Umdreh- 
reaktion veranlassen. Kriechreflexe in ihrer Auswirkung bewerkstelligen 
dann die Umdrehung. 


V. Thermische Reize und ihre Wirkung. 


Das Vorkommen von Agelena labyrinthica Cu. in freier Natur schien 
ferner darauf hinzuweisen, daB auBer Licht wohl auch thermische Reize 
einen gewissen Einflu8 auf die Spinne ausiiben. Sie kam, wir wir sahen, 
niemals an schattigen, kiithlen, sonnenlosen Orten vor. Ich stellte daher, 
um das Verhalten von Agelena der Warme und Kiilte gegeniiber des 
niheren zu studieren, eingehende experimentelle Untersuchungen an. 
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Brachte ich zunachst einen stark erhitzten Gegenstand unter Ver- 
meidung jeder Bertihrung des Spinnenkorpers sehr nahe an eine auf ihrem 
Gewebe sitzende Labyrinthspinne heran, so fiihrte dieselbe Kriech- oder 
Putzbewegungen aus. Es wurde so z. B. eine stark erwarmte, spitze 
StahInadel von hinten gegen die Spinnorgane, ein anderes Mal direkt von 
vorn gegen den Kopfteil eines Tieres gefiihrt. Erst bei einer Anniherung 
der Nadel bis auf wenige Millimeter erreichte ich eine Reaktion der 
Spinne, nun aber in beiden Versuchsanordnungen ein deutliches Zuriick- 
_weichen der Tiere. Auch auf Reizung der Seitenteile des Spinnenkérpers 
erfolgte die Auslésung von Kriechreflexen, oft konnten jedoch auch 
Putzbewegungen eines der Beine derjenigen Kérperseite zutage treten, 
an welcher der Reiz appliziert worden war. Brachte ich schlieBlich eine 
erhitzte Stahlnadel sehr nahe an eine der Extremitaten, so wurde jetzt 
eine Annaherung des gerade dem Experiment unterworfenen Beines an 
den KG6rper erreicht. 

Schon die Ergebnisse dieser Versuche lieBen auf einen gewissen 
Warmesinn der Labyrinthspinne schlieBen. Zu ihrer Erganzung wurden 
jedoch noch weitere Experimente angestellt. Ich setzte zunachst in ein 
Sandbad, das von einer Seite her erwirmt wurde, eine Glasschale mit 
_ jungen Agelenen ein. Die durch einen Gasbrenner erzeugte Warme teilte 
sich ganz allmahlich, als ein Temperaturgefialle, dem Sande und dem 
GlasgefaBe mit, so daB an einer Schalenseite eine Temperatur von 30° C, 
an der gegeniiberliegenden nur etwa 18°C zu messen waren. Wurden 
nun die Spinnen bei Versuchsbeginn veranlaBt, sich an verschiedenen 
GefaBstellen in Ruhe zu begeben, so zeigte sich nach 1-stiindiger Ver- 
suchsdauer als Experimentergebnis ein Ansammeln fast aller Tiere un- 
- gefahr in der wirmsten Zone der Glasschale. Interferenzwirkungen von 
Licht- und Beriihrungsreizen schienen die anderen veranlaBt zu haben, 
die Stellen groBer Warme wieder zu verlassen oder gar nicht aufzusuchen. 

Um daher noch einwandfreiere Resultate zu erzielen, wurden ahnliche 
Versuche im Dunkelzimmer bei vélliger Dunkelheit und in gréBeren 
Behaltern unternommen. Ich setzte zu diesem Zwecke ein grokes Glas- 
aquarium in ein durch einen Mikrobrenner einseitig erwirmtes Sandbad, 
das aber diesmal nicht aus purem FluBsande, sondern aus Stoffen von 
ganz verschiedener Warmeleitung bestand (Torfmull, Sand +Torfmull, 
Quarzsand, Eisenfeilspinen usw. in verschiedenen Lagen; Rezept Dor- 
Len: Ameisenléwe). Ich erreichte so auf einer Versuchsflache von 60 cm 
ein Temperaturgefille von 67—12° C (annihernd Dunkelzimmertempe- 
ratur). Der Boden des Glasaquariums wurde zudem mit vdllig aus- 
gespanntem RuBpapier bedeckt. Setzte ich nun die Spinnen an beliebigen 
Stellen des Behilters ein, so zeigte sich schon nach einer Versuchsdauer 
von 1—2 Stunden durch die Ru®spurenaufzeichnungen folgendes Bild: 
Die Tiere hatten streng die Zone héchster, fast ebenso das Feld niedrig- 
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ates Temperatur gemieden. Die gré8te Spurenansammlung geschah in 
einer mittleren Region von 18 bis gegen 26° C. Versuchswiederholungen 
zeigten das gleiche Ergebnis. 

Wir sehen also hiermit, daB Agelena labyrinthica Cu. iiber eine gewisse - 
Unterschiedsempfindlichkeit fiir verschiedene Temperaturen verfigt, ihr 
also eine im gewissen Sinne phobische Thermotaxis zukommt. Das 
Warmeoptimum liegt dabei innerhalb noch mittlerer Temperaturen, 
-wahrscheinlich, wie wir noch besser sehen werden, bei 22—250. 

Gelegentlich der eben geschilderten Versuche hatte sich ferner des 
ofteren gezeigt, daB hohe Temperaturen die Beweglichkeit der Versuchs- 
tiere weit tiber das gew6hnliche MaB hinaus erhéhen. Um daher die dies- 
beziiglichen Einfliisse néher zu studieren, stellte ich im weiteren Ex- 
perimente mit konstanten oder schnell ansteigenden Temperaturen an. 
Als Beispiel derartiger Versuchsanordnungen seien drei Versuche in 
ihrem Hauptverlauf wiedergegeben: 


Versuch 1. 

17. VII. 1921. Ein 2, geschlechtsreif, im Thermostaten bei 229 C angesetzt. 

Versuchsbeginn: 7.30 Uhr; 7.55 Uhr: 329; 8.10 Uhr: 34°. Spinne wohlauf, kein 
' Zeichen der Unruhe, Temperatur von 34° C nun konstant. 

18. VII. 1921. Spinne noch vollkommen munter, erhéhte Beweplichkete 
starkes Trinkbediirfnis, Nahrungsaufnahme minder gut. 

19. VII. 1921. Zustand wie am Vortage. 

21. VII. 1921. Spinne friBt nicht mehr. Wasseraufnahme noch stark. Be- 
weglichkeit hat nachgelassen. 

23: VII. 1921. Spinne tot.. 


Versuch 2. 


16. VI. 1921. Kin 9, geschlechtsreif, im Thermostaten bei 40° C angesetzt. 
Versuchsbeginn: 2 Uhr nachmittags. Temperatur konstant erhalten. Das Tier 
zeigt sofort starke Unruhe. Fluchtbewegungen. Hin- und Hertaumeln. 

2.30 Uhr: Kriechbewegungen stark beeintrichtigt. Haufiges Zusammen- 
krampfen der Extremitaten. 

3.10 Uhr: Spinne in Lokomotionsstarre, nur noch Erzittern der Taster und 
schwaches Zucken der GliedmaBen. 

3.30 Uhr: Temperatur auf + 22° sinken lassen. 

6.40 Uhr: Spinne hat véllige Frische erreicht. 


Versuch 3. 

Kin Weibchen vor der letzten Hautung, am 23. V. 1919 zum Versuch ange- 
setzt. Versuchsbeginn: 9 Uhr friih bei 21° C. 

9.50 Uhr: 37°; Spinne wird lebhafter, Ruhepausen kiirzer. 

10.45 Uhr: 42°; Spinne stark unruhig. Haufiges Erzittern der Taster. 
Temperatur konstant erhalten. 

2.15 Uhr: Beginn der Warmestarre. 

2.30 Uhr: Véllige Warmestarre. 

3.40 Uhr: Spinne aus dem Behilter genommen. 

Spinne erholt sich nicht mehr innerhalb von 3 Tagen. 
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Aus den angestellten Versuchen ergibt sich folgendes Bild: 

Erhéht man, ausgehend von einer Durchschnittszimmertemperatur 
_ von +17°C, fiir Agelena labyrinthica Cu. allmihlich die Warmegrade bis 
auf + 26° C, so tritt in dem Benehmen der Spinne und in ihrer Lebens- . 
tatigkeit fiir die augenblickliche Beobachtung keine sofort wahrnehmbare 
Veranderung ein. Erst mit dem Vergleich ihres Verhaltens bei héheren 
und tieferen Temperaturen erkennt man, da8 innerhalb dieser Warme- 
zone die fiir die Spinne giinstigste Temperaturstufe liegen muB. Die 
Aufzucht und die Beschaftigung mit meinen Pfleglingen zeigten mir, 
da8 das vitale Warmeoptimum fiir Agelena wohl innerhalb einer Tempe- 
raturzone von 22—25° zu suchen ist. Bei einem konstanten Einhalten 
dieser Wirmegrade konnte ich die besten Aufzuchterfolge verzeichnen. 
Hier hauteten sich die Tiere am verlustlosesten, legten die schénsten 
Gewebe an, besserten dieselben am eifrigsten aus, reagierten am schnell- 
_ sten auf vorgelegtes Futter. 

Wird nun die Temperatur bis auf +30—35°C gesteigert, erhéhen 
wir zwar gleichzeitig die Bewegungstitigkeit der Spinne; die aber schon 
bei +30° C einsetzende héhere Sterblichkeit gefangener Tiere zeigt uns, 
daB die giinstigste Temperaturzone bereits iiberschritten ist. Das all- 

_gemeine Verhalten der Tiere bei solch konstant andauernden Warme- 
graden ist ungefihr folgendes: Die Tiere zeigen Unruhe, verlassen oft 
ihre Wohnrohren, wandern haufiger als sonst auf dem Gewebe umher, 
versuchen auch aus den Behaltern zu entkommen. Die Webetatigkeit 
1aBt mit der Zeit nach, ebenso wird ihre FreSlust geringer. Das Trink- 
bediirfnis zeigt sich gesteigert.. 

Erhoht man die Warme weiter bis auf +409 C, so werden die Tiere 
immer rastloser, Fluchtbestrebungen zeigen sich immer deutlicher. 
Wirkt die Temperatur lingere Zeit auf die Spinnen ein (wenigstens 
1 Stunde), kann bereits Lokomotionsstarre bei ihnen erfolgen, die sich 

aber bei einem Sinken der Warmegrade wieder voll verliert. Langes An- 
halten einer derartigen Temperatur fiihrt tiber Warmestarre zum Warme- 
tode. 

Eine Temperatur von +41—42° C hat véllige Warmestarre bei einem 
Einwirken von mindestens 1 Stunde zur Folge. Die Spinnen ertragen 
diese hohe Wirmestufe bei langerer Dauer nur noch kiirzere Zeit, héch- 
-stens durchschnittlich 4 Stunden, doch auch dann zeigen sich oft schon 
Schadigungen des tierischen Organismus. 

Wiirmegrade von 45°C an aufwarts werden nur noch ganz kurze 
Zeiten ausgehalten. Warmestarre tritt meist schon nach wenigen. Minuten 
ein und oft erst nach Tagen gewinnt die Spinne ihre Lokomotionsfahig- 

‘keit wieder. Selten gelangen die Tiere dabei zur villigen Frische. Warme- 
tod tritt gewohnlich bei einem Einwirken von +45°, eine Stunde lang, 


ein. Als héchste Temperatur, die eine Spinne bei einem schnellen An- 
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steigen der Warmegrade aushielt, verzeichnete ich +53° C. Hier erfolgte 
die vollige Wirmestarre. ‘Das Tier erholte sich mit der Zeit wieder bis zur 
Bewegungsfihigkeit, starb jedoch genau einen Monat nach dem Versuche. 

Ich stellte also hiermit in Durchschnittswerten fest: 

Wadrmeoptimum: 22—25° C. 

Lokomotorisches Temperaturmaximum: +40°C (Einwirken wenig- 
stens 1 Stunde). ; P ; 

Beginn der voriibergehenden Wérmestarre: +41—42°C (Einwirken 
mindestens 1 Stunde lang). 

Eintritt des Warmetodes: bei +45° C (Kinwirken 1 Stunde lang). 


Ganz ahnliche Versuche wurden ferner angestellt, um zu priifen, wie 
sich Agelena labyrinthica Cu. der Kaltewirkung gegeniiber verhalt. Auch 
hierfiir zunachst einige Versuchsbeispiele: 


Versuch 1. 
- Agelena-9, erwachsen, am 22. VIJ. 1921 in den Kaltekasten gebracht. 

Versuchsbeginn: 10 Uhr vormittags + 11° C. 

10.30 Uhr: +8°; Bewegungen langsamer, meist Ruhestellung. 

10.35 Uhr: Bewegungsfahigkeit der Spinne vorhanden, es werden aber nur 
sehr geringe Kriechversuche angestellt, desgleichen ganz schwache Spinnversuche. 
Meist Ruhestellung. + 5°. ‘ 

Die Temperatur wird nun 10 Stunden konstant gehalten. Kaltestarre tritt 
aber nicht ein. Die Spinne ist meist in Ruhe, oft mit eng an den Leib gezogenen 
Extremititen. Bewegung sehr schwerfallig und langsam. 

Versuch wird abgebrochen, Temperatur auf + 15’erhéht. Spinne erholt sich 
binnen ganz kurzer Zeit zur vélligen Frische. 


Versuch 2. 


Labyrinthspinne 2, erwachsen, am 4. VIJ. 1920 zum Versuch angesetzt. 

Versuchsbeginn: 10 Uhr vormittags. + 2° C. Die Temperatur wird konstant 
erhalten. Spinne geht nach kurzen Kriechbewegungen, die an Schnelligkeit rasch 
abnehmen, in Ruhestellung iiber (Extremitaten eng an den Leib gezogen, aber 
auch normale Haltung). 


10.45 Uhr: Spinne andert ihre Lage. Ganz langsames, schwerfalliges Um- 
herkriechen, dann Ruhe. 


10.52 Uhr: Agelena macht schwache Spinnbewegungen, doch bald wieder 
Ruhelage. 

11.50 Uhr: Spinne zeigt starke lokomotorische Hemmung. Bewegung nur 
noch sehr schwach, besonders bei Beriihrung ausgeiibt. 

1.10 Uhr: Befund derselbe, desgleichen 3.30 Uhr und 8 Uhr. Versuch wird ab- 
gebrochen. Spinne erholt sich nach Temperaturerhéhung sehr schnell. Uher- 
Nacht legt sie ein kleines Sitzgewebe an, im Laufe des Tages friBt sie. 


Versuch 3. 


Agelena, frisch tiberwintert, zum Experiment angesetzt. 3. II. 1922. Ver- 
suchsbeginn: 2 Uhr nachmittags. + 109 C. 

2.10 Uhr: + 6°; Beweglichkeit schwach, meist Ruhestellung. 

2.20 Uhr: + 3°; Spinne noch in Ruhe. 
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2.40 Uhr: 0°. Agelena macht schwerfallige Kriechbewegungen, dann Ruhe- 
stellung mit an den Kérper gezogenen Extremitaten. Temperatur wird konstant 
gehalten. 

; 2.55 Uhr: 0°; Tier liegt vollkommen bewegungslos. Auf Beriihrung reagiert 
es mit Zittern der Taster. Kaltestarre. 
' 4Uhr: Temperatur wird allmahlich auf + 15° erhéht. 
4.50 Uhr: Spinne schwach bewegungsfahig. 
5.45 Uhr: Tier vollig frisch. 


Versuch 4. 

Geschlechtsreifes mannliches Tier von Agelena in Kaltekasten eingesetzt. 
Versuchsbeginn: 16. VII. 1920 bei —7° C, 1 Uhr nachmittags. 

Spinne zeigt sofort die heftigste Fluchtreaktion und versucht aus dem Behdlter 
zu entkommen. Die Beweglichkeit nimmt jedoch rapid ab. 

1.03 Uhr: Die Spinne weist starke lokomotorische Hemmungen auf. 

1.05 Uhr: Kaltestarre. 

1.15 Uhr: Temperatur auf + 15° erhoht. 

1.22 Uhr: Spinne reagiert bei Anhauchen mit Zucken der Taster. 

1.27 Uhr: Schwache Beweglichkeit vorhanden. 

17. VII. 1920. Kontrolle friih 9 Uhr: Spinne hat gesponnen. FriBt. 

‘Versuch wird abgebrochen. 
Versuch 5. 

6. VIL. 1921. 3 vor der letzten Hautung bei + 1° C in den Kaltekasten ein- 
cae Versuchsbeginn : 11 Uhr vormittags. Spinne geht nach kurzem Umher- 
kriechen in Ruhestellung. 

11.15 Uhr: —3°. Starke lokomotorische Hemmungserscheinungen. 

11.30 Uhr: —3°. Kaltestarre. Temperatur wird weiter sinken gelassen. 

11.35 Uhr: —5°; 11.37 Uhr: —7°. 

Temperatur nun konstant gelassen bis 12.10 Uhr, dann Spinne herausgenom- 
men. Das Tier zeigt bei Berithrung keine Reaktion. Agelena nun im Kiltekasten, 
dessen Temperatur inzwischen auf + 4° gestiegen ist, noch einige Zeit belassen 
(konstant + 4°), dann Temperatur langsam auf 15° ansteigen lassen. 

5 Uhr nachmittags zeigt Spinne noch keine Reaktion, desgleichen 8 Uhr. 

8. VI. 1921. Spinne noch nicht erholt. Versuch abgebrochen. 


Die Ergebnisse dieser und zahlreicher ahnlicher Experimente geben 
uns nun folgendes Bild: 

Setzt man eine Labyrinthspinne langere? Zeit einer konstanten Tem- 
peratur von +10° C aus, so macht sich bald ein gewisses Nachlassen ihrer 
Beweglichkeit, der Nahrungsaufnahme, der Spinntiitigkeit usw. bemerk- 

bar. Selbst ein langes Belassen der Tiere in dieser Temperaturstufe 
schadigt die Tiere aber nicht. 

LaBt man die Warmegrade weiter sinken, so hért nach und nach die 
Nahrungsaufnahme und die Lokomotion vollkommen auf. Schon bei 
+ 5° C ist die Bewegung stark beeintrichtigt, um bei lingerer Hinwirkung 
von + 2° C fast oder ganz zum Stillstande zu kommen. Wir haben hier 
den Beginn der lokomotorischen Starre vor uns. Die Spinnen zeigen in 
derselben bei Berithrung noch schwache Bewegungen mit Tastern und 
Extremitaten. Auch diese Temperatur vermégen die Spinnen noch 


- ziemlich lange zu ertragen. Wirkt sie aber iiber 45 Stunden, so geht die 
3* 
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Lokomotionsstarre allmahlich in Kiltestarre tiber, aus der die Tiere 
jedoch auch wieder erweckt werden kénnen. Bei sehr langem EHinfluB 
von +2° C gingen die diesbeziiglichen Versuchstiere allmahlich zugrunde. 

Sinkt die Temperatur auf 0° herab, so tritt nach einem Einwirken 
von wenigstens + 20 Minuten Kaltestarre ein. (Oft auch schon bei +1°.) 
Langerer Einflu8 dieser Kaltestufe kann zum Tode fihren. 

Wird der Nullpunkt tiberschritten, geniigt eine Temperatur von —3° 
C, um Agelena innerhalb 1 Stunde zu téten. (Mannliche Tiere meist 
schon eher! Letztere scheinen iiberhaupt hinfalliger zu sein.) Kaltestarre 
tritt jetzt schon sehr rasch ein, meist nach 15—20 Minuten. Werden die 
Tiere bald danach in normale Temperatur zuriickgebracht, erholen sich 
die Spinnen wieder zu vélliger Frische. 

Eine Temperatur von —7° tétet Agelena gewéhnlich schon nach 
25 Minuten. Kaltestarre erfolgt bereits nach einer Einwirkungszeit von 
wenigen Minuten (5—6 Minuten)!. 

Ich stelle also hiermit in Durchschnittswerten fest: 

Vitales Minimum: bei —7° C (Einwirken von wenigstens 25 Minuten). 

Lokomotorisches Minimum: bei +2° C. Voribergehende Kdltestarre 
beginnt bei +1° C oder 0° (Kinwirken wenigstens 20 Minuten). 

Die Vitale Breite erstreckt sich also von —7° C bis +45° C. 

Die lokomotorische Breite erstreckt sich also von +2° C bis +40° C. 


Sehr beachtenswert war das Verhalten von Agelena labyrinthica Ct., 
wie es der Versuchsanfang des Experimentes 4 veranschaulicht. Ich 
hatte hier eine Labyrinthspinne aus normaler Temperatur in einen Glas- 
becher tiberfiihrt, der auf Eis stand und bis auf —7° C abgekihlt war. 
Wahrend Agelena, in ein derartiges Gefa8 von Zimmertemperatur ge- 
bracht, sich nie iiber das gewdhnliche MaB hinaus bewegte, so léste hier 
der Kontakt der Spinne mit der kalten Wandung eine sofortige starke 
Fluchtreaktion aus. Das Tier war sichtlich bestrebt, aus dem Becher 
herauszukommen. 

Untersuchungen iiber einen eventuellen Kaltesinn von Agelena 
waren schon vor diesen Experimenten in Angriff genommen worden, 
doch hatte sich ein eindeutiger Erfolg bisher nicht erlangen lassen. So 
war z. B. die Annaherung eines kleinen Eisstiickes oder einer mit Eis 
abgekiihlten Stahlnadel stets ohne nennenswerte Wirkung auf die Spin- 
nen geblieben. Nur durch Beriihrung dieser Gegenstinde mit dem 
Spinnenkérper konnte ich das Auslésen eines Kriechreflexes erreichen, 
der sich aber von einem solchen, durch Beriihrung mit einer Nadel von 
normaler Temperatur hervorgerufen, in seiner Auswirkung kaum unter- 
schied. Obiges Verhalten der Spinne, wie es Versuch 4. schildert, scheint 


1 Die iiberwinternden jungen Agelenen sitzen daher auch sehr geschiitzt, 
(siehe auch §. 71). 
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nun jedoch eher fiir das Vorhandensein eines gewissen Kaltesinnes 
bei Agelena labyrinthica Cu. sprechen zu kénnen, zum mindesten. ist 
aber, wenn wir auch dieses Experimentergebnis nur als Beweis eines 
durch Beriihrungsreiz ausgelésten Bewegungsreflexes ansehen wollen, die 
kolossale Verstarkung der Kriechreaktion durch die niedrige Temperatur 
des berithrenden Gegenstandes besonders hervorzuheben. 

Wir lernten somit die Sinnesreaktionen kennen, welche Agelena 
labyrinthica Cu. zwingen, daf fiir sie giinstigste Ansiedlungsgelande auf- 
zusuchen und dort auf ihrem Gewebe zu verweilen und erlangten auf 
' diese Weise bereits einen tiefen Einblick in die kausalen Goundlagen der 
oft so komplizierten Handlungen dieses Tieres. 


VI. Nestbau und Nest. 

Wie alle netzbauenden Spinnen, ist auch die Labyrinthspinne, 
wie wir noch im Laufe dieser Studien erkennen werden, auf ihr Gewebe 
. angewiesen. Man trifft sie daher selten fern vom Netze an. Erst nach 
erlangter Geschlechtsreife werden die Mannchen vagabundierend, um 
die weiblichen Tiere auf ihren Geweben aufzusuchen. Freilich werden 
erstere meist nicht weit zu suchen haben, denn Agelena besiedelt oft in 
groBer Zahl die ihr zusagenden Ortlichkeiten — auf einer etwa 20m 
langen Crataegus-Hecke zahlte ich z. B. miihelos 88 bewohnte Gewebe! — ; 
daB aber ab und zu auch weiteres Umherstreifen vorkommen wird, 
beweisen Funde wie am 3. 7. 1919 auf einer Wiese bei Althofnaf (Breslau) 
und am 26.6.1921 bei Wildschiitz, wo je ein mannliches Tier von 
Agelena labyrinthica Cu. im Katscher gefangen wurde, ohne da ich vor- 
oder nachher im pees Umkreise Gewebe dieser Spinne feststellen 
- konnte. 

Auch an warmen Friihlingstagen werden wir, wenn auch wohl selten, 
gelegentlich Agelenen, fern vom Netze, beim Schépfen in den Streifbeutel 
bekommen. Hier haben wir es jedoch mit ganz jungen Tieren beiderlei 
Geschlechts zu tun, die gerade ihr Winterquartier verlieBen, um sich nun 
alsbald an geeigneter Stelle anzusiedeln. 

Je nach der GréBe des Tieres, der Menge seines Spinnvorrates, seiner 
k6rperlichen Beschaffenheit (siehe auch 8.70) und der jeweiligen Ort- 
lichkeit, an denen die Gewebe angelegt wurden, kénnen die Netze von 
Agelena von verschiedener Ausdehnung und Form sein. Die kleinsten, 
die ich ausgemessen hatte, waren solche junger Tiere (knapp 4 cm Durch- 
messer), wihrend die erwachsener Spinnen bis zu einer Grofe von 30 cm 
anwachsen kénnen. 

Topographisch lassen sich am fertigen Agelenennetze drei Teile unter- 
scheiden: die eigentliche Netzfliche, die Wohnréhre und das Labyrinth. 
Die Form der ersteren ist im groBen und ganzen die einer mehr oder 
weniger horizontal ausgespannten, dichtgewebten Mulde, von deren 
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Grunde aus sich zentrisch oder exzentrisch die schrag nach unten geneigte 
oder auch gebogene, bis senkrecht abwirts gehende Wohnréhre? mit 
weitem, trichterformigem Eingange 6ffnet. Sie ist an ihrem Ende eben- 
falls offen und weist einen, seltener zwei Ausginge auf. Oberhalb dieses 
eigentlichen Netzes befindet sich oft ein formlicher Wald von Faden aus- 
gespannt, senkrecht und schrag, geradlaufend und in Winkel gefihrt, 
straff und lose gespannt und immer wieder mit der Netzfliche verbunden. 
Es ist das sogenannte Labyrinth. Die Spinne tragt nach ihm den Namen. 
- Dadie Spinnfaden von Agelena iiberaus fein sind, ist es schwierig, den 
Beginn und den Verlauf der Webetatigkeit genau zu verfolgen. Meist 
1aGt sich nur aus den Bewegungen des Tieres schlieBen, daB mit dem An-. 
fertigen des Netzes begonnen wird. Die Spinne legt zunachst mehr oder 
weniger vollkommen den Netzrahmen mit den Grundfaden als Richt- 
schnur fiir das zukiinftige Gewebe an. Der Begleitfaden der Labyrinth- 
spinne, der bei der Lebenstatigkeit dieses Tiéres viel seltener in Er- 
scheinung tritt als bei vielen anderen Webspinnen, ist die Grundlage - 
dazu. Mit seiner Hilfe befestigt sie je nach der Ortlichkeit die auBere 
Umgrenzung des Netzes an die Umgebung. Nach und nach werden die 
Rahmenteile durch Querfiden miteinander verbunden, die Spannfaden 
und das Tubusgeriist angelegt, die ersten Faden fir das Labyrinth ge- 
zogen. Ist dies vollendet, geht die Spinne lings des ganzen Fadensystems 
hin und her, versteift die einzelnen Fadenbimdel und. vermehrt sie. So 
tritt mit der Zeit das vollstindige, zunachst noch durchscheinende 
Netzwerk in Erscheinung. Erst durch weitere emsige Spinntatigkeit ver- 
wandelt Agelena labyrinthica Cu. besonders Netzfliche und Wohnréhre 
in das dichte, undurchsichtige, iiberaus feste, weiBe Gewebe, wie es uns 
im Sommer iiberall im Freien begegnet, wihrend das Labyrinth stets ein 
bei weitem durchsichtigeres, weniger straffes, nachgiebigeres und locker 
gefiigtes Gebilde bleibt. (Ich gebe mit obiger Schilderung die Gewebs- 
anlage wieder, wie ich sie am hiufigsten beobachten konnte. Besonders 
das Labyrinth bilden manche Agelenen nur sehr unvollkommen aus, 
Labyrinthspinnen in Gefangenschaft lassen es auch ginzlich fort.) 
Die Anlage des Netzes geschieht nach Beobachtung im Freien und an 
gefangenen Tieren? vielleicht ebenso haufig untertags als im Schutze der 


1 Die Anlage der Wohnréhre geschieht immer so, daB® sie an geschiitzter, 
dunklerer Stelle zu liegen kommt. Nur die Netzflache wird standig von Licht tiber- 
flutet. Die Ausgiinge an der Riickseite der Wohnroéhre fiihren in die Tiefe der 
Hecke usw. 

2 Im Gegensatz zu Mitteilungen Barrets (1929), bei dem seine Versuchs- 
spinnen hauptsdchlich nachts das Gewebe in den Versuchskasten anlegten. Hs ist 
dies Verhalten aber lediglich nur durch die unnatiirlichen Bedingungen hervor- 
gerufen, unter denen Versuchstiere nun mal sich bis zu gewissem Grade befinden. 
Auch meine Labyrinthspinnen spannen, unter ahnlichen Bedingungen gehalten, 
viel des Nachts. (Der Verfasser.) 
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- Dunkelheit. Die durchschnittliche Arbeitszeit umfa8t dabei einen Zeit- 
raum von 6—7 Stunden, wahrenddessen ich auch die umfangreichsten 
Gewebe in ihren Hauptanlagen fertiggestellt sah. 

_ Die Netze der jungen Spinnen gleichen denen erwachsener Tiere an 
Aussehen vollkommen, zumal Agelena labyrinthica Cu. die einmal an- 
_ gelegten Gewebe wahrend ihrer ganzen Lebensdauer nur vergroBert und 
ausbessert und nur im Notfalle durch neue ersetzt. Die Labyrinthspinne 
unterscheidet sich also hierin bedeutend von vielen anderen netzbauenden 
 Arten, die sich bei giinstiger Witterung fast keinen Tag die Miihe ver- 

drieBen lassen, ihr Netz zu erneuern, auch wenn es noch unversehrt ist. 

Letzteres hat jedoch seinen besonderen Grund. Allen netzwebenden 
Spinnen dient ihr Gewebe in erster Linie zum Fangen ihrer Beute. Die 
Form und Zusammensetzung des Fangapparates und seine Funktion 
kann dabei sehr verschieden sein. Die Spinnen nun, wie z. B. fast alle 
Radnetzspinnen, deren Fangapparatur allein aus einer mit Klebetripf- 
chen reich beschickten Netzzone besteht, sind direkt gezwungen, ihr 
Gewebe des 6fteren zu erneuern, denn die ,,Leimruten‘‘ verlieren hier 
— besonders bei trockener, heiBer Witterung — sehr schnell ihre Klebe- 
kraft. Wir kénnen uns davon. leicht iiberzeugen, versuchen wir z. B. 
Fliegen an einem solchen Tage in ein Netz von Hpeira diademata Cu. 
zu werfen: Faden, die am Vormittage die Fahigkeit hatten, die Beute 
fest zu halten, vermégen es oft schon am Nachmittage nicht mehr. 
Der Fangapparat ist.also in der Zwischenzeit untauglich geworden, seiner 
Aufgabe gerecht zu werden und erfordert somit einen Ersatz, den die 
Spinne hier fast stets durch jedesmalige Neuanlage des ganzen Netzes 
leistet. in Ausbessern findet nur auBer der Regel statt. 

Agelena dagegen bedient sich zum Fang ihrer Nahrung nicht dieses 
Verfahrens, ein Erneuern des Netzes findet demnach, wie wir bereits . 
hérten, auch nicht statt. Das eigentliche Fanggewebe ist hier das La- 
byrinth. Es weist keine klebrigen Faden auf, sondern wirkt allein durch 
seine verwirrende Massenhaftigkeit von Gewebe. Es verstrickt die 
Beutetiere bei ihrem Anfluge und laBt sie durch ihre Befreiungsversuche 
immer tiefer in das Fadengewirr hineingeraten, bis dieselben ermattet 
auf die Netzfliche herabfallen und nun von der Spinne ergriffen werden. 

Auch die Netzflaiche ist von Klebetrépfchen frei, jedenfalls war es mir 
unmoéglich, solche daran festzustellen. Gewisse Klebefihigkeit kann ich 
aber trotzdem zum mindesten bestimmten Regionen derselben nicht ab- 
sprechen, die meines Erachtens aus Fadenmaterial gebildet werden, das 
ginzlich mit einem klebrigen Firnis iiberzogen ist. Ich beobachtete diese 
Klebekraft der Netzfliche im Freien besonders deutlich bei Geweben mit 
unvollkommen ausgebildetem Labyrinth. Sie war nicht bedeutend, je- 
doch geniigend, um der Spinne ein Fangen ihrer Beute auch ohne La- 
byrinth zu erméglichen. Auch frisch angelegte Netze eingefangener 
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Agelenen zeigten diesen klebrigen Hinschlag des eigentlichen Netz- 
gewebes. Trockene, starke Warme vernichtete ihn jedoch sehr schnell, 
durch die Ausbesserungstatigkeit der Spinne konnte er sich wieder ein- 
stellen. Jedenfalls scheint die Fahigkeit der Webspinnen, klebrige Fang- 
faden anzufertigen, bei Agelena labyrinthica Cu. nur in unterstiitzender 
Rolle angewendet zu werden. : 

Wihrend der ganzen Spinntatigkeit ist der Vorteil der langen Beine, 
charakteristisch fiir die Ageleniden, ins Auge fallend. Sie scheinen die 
iiberaus groke Beweglichkeit des Abdomens der meisten Webspinnen zu 
ersetzen, um den Spinnorganen beim Weben die geforderte Mannigfaltig- 
keit der Bewegungen zu geben. Der Kérper von Agelena ist im héchsten 
Grade ungelenkig, beinahe steif, und nur vermittels der langen Ex- 
tremititen, die ihn in Schwebe halten, vermag er sich zu heben und zu 
senken oder gréBere seitliche Schwankungen auszufiihren. So ist Gang 
und Haltung dieser Spinne beim Weben ein staéndiges Hin- und Herwogen 
ein Auf- und Niederschwingen, ein gewundener Lauf, indem Agelena 
gleichzeitig dem Hinterende des Korpers, soweit dieses es zulaBt, eine 
laterale Stellung gibt, die durch die Linge und Beweglichkeit der Spinn- 
organe vermehrt wird. 

Auf dem so angefertigten Gewebe ruht nun die Labyrinthspinne meist 
am Anfange ihrer Wohnrohre oder auch nahe vor ihr, das Abdomen im 
Tubus, die beiden ersten Beinpaare zum Empfang von Signalen auf der 
Netzflache, um schon bei der geringsten Erschiitterung derselben, durch 
die Beute angelockt, hervorzustirzen!. Bei giinstiger, ruhiger Witterung, 
Sonnenschein, besonders in den noch kiihleren Tagesstunden und nach 
Regen, verlaBt sie ab und zu auch ohne Aussicht auf Nahrung ihre Warte 
und durchquert nun ihr Gewebe, um es zu reinigen und auszubessern. 
Doch auch die Abend- und Nachtstunden setzen diesem Treiben kein 
Ziel, besonders wiirmere, windstille und helle Nachte férdern die Be- 
wegungslust und Spinntiatigkeit der Spinne (vgl. Phototaxis). 


VII. Die Ruhe- und Aktivitiitsperiode. 

Zur Kontrolle dieser direkten Beobachtung der Bewegungszeiten von 
Agelena labyrinthica Cu. wurde versucht, auch auf rein objektive Weise 
einen noch eingehenderen Uberblick iiber die Ruhe- und Aktivitits- 
perioden der Labyrinthspinne im Verlauf von 24 Stunden zu erhalten. 
SZYMANSKI beschreibt in seiner Veréffentlichung: ,,Hine Methode zur 
Untersuchung der Ruhe- und Aktivitdétsperioden bet Tieren‘, Pfliigers 
Archiv fiir die ges. Physiologie, Bd. 158, Jhrg. 1914, ,,einen Aktographen 
fiir Insekten‘‘, der auch fiir unsere Zwecke tauglich schien. 

1 Die Spinne halt hierbei eine Anzahl Faden, die sie durch leichtes Anziehen, 
der Beine gespannt hat, in den Tarsenklauen und wartet so auf die Ubermittelung 


von Vibrationsreizen durch die gespannten Faden, die sie zur Beute hinleiten 
(siehe auch S, 61/62). 
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Der Apparat war unter Zugrundelegung des Prinzipes der chemischen 
Wage verfertigt. Auf ein Prisma aus gehartetem Stahl war eine schmale 
Aluminiumplatte in Form eines umgekehrten U mit rechtwinkliger Bie- 
gung(_[__|_) befestigt worden, von deren herabhangenden Schenkeln je 
ein Aluminiumstibchen wagerecht abging. Das eine dieser Stabchen trug 
an seinem Ende einen kleinen Organtinkiafig zur Aufnahme der Spinne, 
das andere war rund gedreht und mit spiralen Ausschnitten versehen, 
auf denen ein Laufgewicht verschoben werden konnte. Auf das spitz aus- 
gezogene Ende dieses Staibchens war ein Strohhalm mit einer senkrecht 
nach oben gebogenen, feinen Aluminiumnadel aufgesetzt, die, wiederum 
im rechten Winkel von ihr abgehend, eine Aluminiumschreibspitze auf- 
gesteckt zeigte. Das Prisma mit seinem ganzen Aufbau ruhte mit seiner 
Schneide in einer halbmondférmigen Vertiefung. Das ganze System 
konnte durch eine Schraube tiefer bzw. hdher gestellt werden. 

Wurde nun eine Spinne veranlaBt, sich in der Mitte des Kafigs zur 
Ruhe zu setzen und war durch das Laufgewicht das Gleichgewicht beider 
Hebelschenkel in horizontaler Lage hergestellt worden, blieb der Apparat 
in Ruhe. Fiihrte Agelena jedoch die geringste Bewegung aus, wurde 
dadurch das Gleichgewicht gestért und die Schreibspitze zeigte einen 
Ausschlag nach oben oder unten, je nachdem das Tier sich lateral oder 
medial in dem Kafig hinbewegt hatte. Es wurde auf diese Weise eine 
gestaffelte Kurve erzielt, die die Schreibspitze des Aktographen auf das 
RuBpapier eines Kymographions aufzeichnete. 

Das Kymographion, welches mir zur Verfiigung stand, besa eine fiir 
meine Zwecke zu schnelle Umdrehung. Ich stellte mir daher durch ge- 
niigende Verlangerung des Schreibbandes und Fiihrung desselben tiber 
eine zweite Trommel die gewiinschte 24stiindige Umlaufszeit her. 

Als Versuchstiere wurden nur frisch gefangene, reichlich gefiitterte 
Labyrinthspinnen verwendet, die sich aber schon an ihren Organtinkafig 
gewohnt und bereits ein kleines Gespinst verfertigt hatten. Jede Spinne 
muBte nach Versuchsbeginn ununterbrochen 24 Stunden in dem Akto- 
graphen verbringen. 

Einfliisse richtender, bewegungshemmender Reize usw., wie sie z. B. 
durch Photo-, Thigmo- und Thermotaxis bedingt werden konnten, wur- 
den bei diesen Versuchen nach Méglichkeit ausgeschaltet. 

Ich untersuchte im ganzen 10 Agelena labyrinthica Cu. auf diese Weise, 
und zwar 7 99 und 3 gd (Monat. August). 

Die Kurvenarten, welche die Spinnen aufzeichneten, waren folgende: 

1. eine vollkommen gerade Linie, ohne die geringste Abweichung. 
Diese Kurve entsprach der vollkommenen Ruhe der Versuchstiere, 

2. eine Linie mit kleinen Zacken in geringer Zahl. Sie entsprach dem 
Zustande geringer Beweglichkeit, 
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3. eine Linie mit zahlreichen, meist dicht nebeneinanderstehenden 
vertikalen Strichen. Sie entsprach dem Zustande groBer Aktivitat. 

Die Verteilung der Ruhe- und Aktivitatsperioden zeigte sich in allen 
‘10 aufgenommenen Kurven als nicht besonders regelmaBig, entsprach 
aber ungefaihr dem Bilde der Beweglichkeitsphasen der Labyrinthspinne, 
wie ich es im Freien durch Beobachtung erlangt hatte. Alle Spinnen 
wiesen im Ablauf einer Tages- und Nachtzeit langandauernde Perioden 
vollstindiger Ruhe! auf, die mit kiirzeren Zeiten geringer und grofBer 
Aktivitit abwechselten, welche ihrerseits wieder durch kurze Ruhe- 
pausen unterbrochen waren. Es wurde so gleichzeitig die etappenweise 
Bewegungsart von Agelena illustriert. Die Gesamtaktivitat dieser poly- 
phasischen Tiere betrug durchschnittlich 4 Stunden, entsprach also einer 
Gesamtruhe von 20 Stunden, und zwar verteilten sich die meisten Akti- - 
vitatsperioden auf Zeitabschnitte der Friih- oder der ersten Vormittags- 
stunden, des Spatnachmittags oder der Abend- und ersten Nachtstunden. 
Die Zeit der gré&ten Hitze und der gréBten Abkiihlung wurde stets in 
voélliger Ruhe verbracht. . 


VIII. Ernahrungsbiologisches. 

Wer in freier Natur sorgfaltig und mit Beobachtungsgabe die Netze 
von Agelena labyrinthica Cu. betrachtet, wird oft mit Leichtigkeit fest- 
stellen konnen, da8 sie sich stets an solchen Stellen befinden, wo infolge 
der 6rtlichen Bedingungen Insekten zu den geeigneten Tageszeiten in 
groBer Zahl zu finden sind; auch wird er am EKingange zur Wohnroéhre oft 
ein ganzes Feld von ausgesogenen Beuteiiberresten vorfinden. Wir sehen 
also, daB das Nahrungsbediirfnis der Labyrinthspinne ein recht groBes 
sein mu8. Und in der Tat, es ist fiir Agelena ein leichtes, drei bis vier 
Fliegen hintereinander zu fressen. War das Fangergebnis an einem Tage 
giinstig, wird zudem noch in der Réhre Vorrat aufgespeichert, der jedoch 
oft schon in der Nacht in Angriff genommen wird. Als Nahrung kommen 
hauptsachlich die fluggewandten Insekten in Betracht, vor allem stellen 
Fliegen, Micken und Schmetterlinge als Beutetiere ihre Vertreter. Reste 
von Orthopteren und Coleopteren wird man schon seltener in den Netzen 
von Agelena finden kénnen. Die GréBe des Opfers in Bezug auf die 
Gro%e der Spinne spielt beim Uberwiltigen keine Rolle, denn die Laby- 
rinthspinne schreckt vor kaum einem Insekt zuriick, das ins Fanggewebe 
gerat. Sie versucht stets, ihren Bi8 anzubringen. Sehr groBe Insekten 
befreien sich zudem von selbst leicht aus dem Netz und werden schon 
deshalb im Freien sehr selten Agelena zum Opfer fallen. Das Experiment 
zeigte jedoch, da die Spinne auch diese angreift und iiberwindet, war 
das Entkommen derselben aus dem Versuchsglase verhindert worden. 


1 Die Zeit der Fangbereitschaft wurde natiirlich mit als Ruhe, héchstens ab 
und zu als geringe Bewegung registriert. 
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a) Die BifSwirkung auf die Beutetiere. 


-Ehe wir im weiteren die Giftwirkung von Agelena labyrinthica Cu. auf ihre 
Beutetiere darlegen, sei mir gestattet, ganz kurz bereits vorhandene ahnliche 
Untersuchungen zu streifen. (Die zahlreichen Angaben, den GifteinfluB auf 
Nichtbeutetiere und auf den menschlichen Kérper betreffend, bleiben dabei un- 
beriicksichtigt.) : 

Die Giftigkeit einzelner Spinnen war schon im Altertum bekannt: Schon zur 
. Zeit des SoxrareEs unterschied man giftige und ungiftige Arten, bereits ARISTO- 


TELES, NikANDER, AuLUS CoRNELIUS CELSIUS — um nur einige der dltesten 
Autoren zu nennen — wuften von Spinnenvergiftungen zu berichten (siehe 
Koxpert: Beitrag zur Kenntnis der Giftspinnen). — Seitdem wurde die Frage 


nach der Giftwirkung des Spinnenbisses immer eingehender erdrtert, die dies- 
beztiglichen Mitteilungen blieben aber teilweise direkt sich widersprechend und 
die untersuchten Arten an Zahl sehr gering. *5 

Die ersten experimentellen Untersuchungen iiber den Hinflu8 des Spinnen- 
bisses speziell auf das Beutetier sind verhaltnismaBig jungen Datums. So héren 
wir von einem Forscher JoHN Buackwatt (siehe McCock: American Spiders 
and their Spinning-Work, 1, und Experim. and observ. on the pois. of animals 
of the order Araneidea“ by JoHN BLACKWALL, Trans. Linnean Soc. 21, 31 [1835]), 
der durch seine Untersuchungen nachgewiesen zu haben glaubte, da8 das Driisen- 
gift der Spinnen auf die gebissenen Insekten keine Wirkung ausiibt. Die Opfer, 
welche er Spinnen vorlegte, erholten sich teils in einer gewissen Zeit nach Ein- 
wirkung des Bisses, einzelne aber erst nach ungefahr 3 Tagen; teils starben die 
Versuchstiere ab. BLAcKWALL nahm an, da letztere ausschlieBlich infolge der 
mechanischen BiBverletzung zugrunde gingen. Im folgenden kurz einige der 
diesbeziiglichen Versuche, die fiir unsere Untersuchungen von Wichtigkeit sind: 


Segestria senoculata beiBt Musca vomitaria; Wirkung: nach 48 Stunden +. 
Segestria senoculata beibt Acrida viridissima; Wirkung: nach 48 Stunden tot. 
EL petra diadema beiBt Acrida viridissima; Wirkung: nach 48 Stunden tot. 
Epeira diadema beiBt Musca vomitaria; Wirkung: nach 28 Stunden, tot. 
Segestria senoculata beiBt Tipula oleracea; Wirkung: nach 31/, Stunden, tot. 
Epeira quadrata beiBt Tipula oleracea; Wirkung: nach 23 Stunden, tot. 


Zur Kontrolle sticht BLAacKWALL mit feiner Nadel z. B. Musca vomitaria tiet 
in die linke Seite des Abdomens; Wirkung: tot nach 4 Stunden. 

Acrida viridissima tief in die rechte Seite des Abdomens; Wirkung: tot nach 
53 Stunden usw. 

BrertTKavu wiederum (Trocuets Arch. Naturgesch. 36, 1 [1870] stellt ahn- 
liche Versuche wie BLACKWALL ‘an, kommt aber zu einem ganz anderen Schlu8. 
Fliegen, die Meta Merianae, Amaurobia ferox, Philoica domestica dargereicht 
werden, zeigen zwar nach dem Bif sofortige Lahmung, taumeln hin und her und 
sterben nach 2—3 Minuten. BrrtKau legt nun aber im Gegensatz zu BLACKWALL 
die Todesursache im anderen Sinne aus. Er glaubt nimlich, daB die Hauptwirkung 
des Bisses nicht in der mechanischen Verlet:uwng, sondern in dem Gift liegt, welches 
beim HinbiB in den Kérper des Insektes gelangt. Er halt es jedoch fir méglich, 
daB ,,bei feuchter, kiihler Witterung das Gift weniger wirksam sei“ und daf . 
,,BLACKWALL zu solcher Zeit experimentierte oder daB es zu-seinen Versuchen 
Exemplare verwandte, die er langere Zeit in Gefangenschaft gehalten hatte, wo 
das Gift viel von seiner Wirksamkeit verliert, wie es aus LupEKinGs Beobach- 
tungen an Mygale sumatrensis (Nat. Tijdschr. Nederl.-Indie 12, 507 ff.) hervor- 
geht“. Zum SchluB fa8t BerrKav seine diesbeziiglichen Ausfiihrungen nochmals 
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folgend zusammen: ,,Das Gift wird durch die Kralle in die von ihr gemachte 
Wunde iibertragen. Fiir Insekten und kleinere Wirbeltiere ist wahrscheinlich das 
Gift jeder Spinne tédlich, fiir grépere nur das tropischer Arten. Die Wirksamkeit 
des Giftes ist wesentlich beeinflupt durch die Jahreszeit, sowie durch den Umstand, 
ob die Spinne wohl gendhrt ist oder léngere Zeit hat fasten miissen.“ 

Auch Forst (Bull. Soc. Vaudoise 14, 30) und van Hassexr (Le venin des 
Araignées, in: Tijdschr. entomol. Nederl. Entomol. Vernigg 41, D. 3/4) lassen 
kleinere Insekten von Spinnen beiSen und kommen zu dem Ergebnis, da In- 
sekten durch den ersten BiB einer Spinne fast sofort getétet werden, wahrend 
dieselbe Spinne hierauf sehr oft unfaihig wird, auch weiteren Opfern zu schaden. 
Sie schlieBen daraus, daB die Giftdriise der Spinnen beim ersten oder bei den 
ersten Bissen entleert wird und somit die Beute danach nicht mehr getétet 
werden kann. 

Surron (Science Gossip, S. 45, 1868) und Campripcs (Spiders of Dorset: 
Introduction) sprechen dem Spinnengifte stets nur eine lahmende oder betau- 
bende Eigenschaft zu, welche die Spinnen, ahnlich wie bei einigen Wespen, be- 
fahigt, sich fiir wenigstens einige Stunden eine Vorratskammer voll lebender, aber 
unbeweglicher Nahrung zu verschaffen. CAMBRIDGE scheint aber seine Meinung 
nicht auf eigene Untersuchungen zu stiitzen, sondern rechtfertigt sich, um mit 
McCoox zu sagen: ,,only by the word ,probably‘, nur durch das Wort, wahr- 
scheinlich.“‘ 

McCoox (American Spiders and their Spinning-Work) 1a8t diese Ansicht 
nicht gelten. Er bezweifelt tberhaupt, daB Spinnen beim Ergreifen ihrer 
Beute jedesmal einen BiB anbringen und méchte dem Giftapparat nur die Be- 
deutung eines Reserveapparates geben, der fiir besondere Erfordernis angelegt ist 
und nur selten gebraucht wird, dann aber seine Schuldigkeit tut. 

Kossrt (Beitrage zur Kenntnis der Giftspinnen) ist der erste, der die Spin- 
nengiftwirkung auf Tiere und Mensch nach modernen pharmakologischen Prin- 
zipien untersucht, ohne dabei aber auch den HinfluB des Spinnenbisses auf die 
Beutetiere in Betracht zu ziehen und so gleichzeitig zur Klarung dieser Frage 
beizutragen. 

Auch WaALBumM baut seine experimentellen Untersuchungen iiber die Gifte der 
Kreuzspinne (Z. Immun.forschg 28 [1915]) auf den modernen pharmakologischen 
Grundlagen auf, schenkt hierbei aber auch der Giftwirkung des Driisengiftes auf 
die Beutetiere dieser Spinne eingehende Beachtung. 

Er kommt hierbei zu foleendem Resultat: 

1. Das Sekret der Giftdriise von Hpeira kann stark sauer bis stark alkalisch 
reagieren, scheint aber meist stark alkalisch zu sein. 

2. Der Bi® dieser Spinne ist fiir Fliegen gefahrlich. Sie sterben infolge des 
injizierten Giftes, nicht ausschlieBlich infolee der mechanischen Lasion. 

3. Nur die ersten Bisse téten die Fliegen, da der Giftdriiseninhalt schnell ver- 
braucht wird. Kine kurze Ruhepause der Spinne scheint jedoch bereits zu genii- 
gen, um wieder eine tédliche BiBwirkung zu gewiihrleisten. 

4. Intravendése Injektion von etwa 40 mg Giftdriisensekret an einem Kanin- 
chen und etwa 40 mg intraperitoneal an einer Maus ruft keine Vergiftungs- 
symptome hervor. 

Die iibrigen Untersuchungen Watspums beziehen sich auf das Epeira-Toxin, 
das Hpeira-Lysin und Hpeira-Trypsin dieser Spinne, Forschungen, auf die ich 
im Rahmen dieser Studie nicht einzugehen habe. 

SchlieBlich seien die Werke von Tuynatis und Pawnowsky in diesem Zu- 
sammenhange erwihnt. Besonders letzterer gibt in seinem Buche: Gifttiere und 
ihre Giftigkeit, Jena 1927, eine ausfiihrliche Ubersicht iiber die weitere Lite- 
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ratur der bisherigen Untersuchungen auch beziiglich der Spinnen. Von der Fa- 
milie Agalenidae kann er jedoch wiber die Giftwirkung an Beutetieren, nichts 
Weiteres hinzufiigen. Im iibrigen sei auf dieses Werk verwiesen. . 
Wir haben hiermit die wichtigsten Untersuchungen iiber die Wirkung 
des Spinnenbisses auf die Beutetiere in ihren Hauptziigen dargelegt. Um 
zu erproben, wie sich nun Agelena labyrinthica Cu. in ihrer BiBwirkung 
zu obigen Ergebnissen stellt, werden an frisch gefangenen Spinnen dieser 
Art zahlreiche Versuche unternommen, deren Anordnung und Resultate 
im folgenden kurz mitgeteilt sind. 
Der Giftapparat von Agelena labyrinthica Ct. ist paarig angelegt und 
kraftig entwickelt. Er besteht im groBen und ganzen aus der Giftdriise, 
dem Ausfithrungsgange und dem Verwundungsmechanismus, der so- 
genannten Klaue, dem einschlagbaren Endgliede der Chelisere. An der 
Spitze der Cheliserenklaue miinden die Giftdriisen nach auBen. Anbei 
einige DurchschnittsmaBe hierfiir: 


SE MUGCERINEM IANS Clem eo Tee ee hPL osteo, ke 2,2—2,6 mm 
Giftdriisenbreite am vorderen Abschnitt. . . ... 0,49—0,53 mm 
Giftdriisenbreite am hinteren Ende. ....... 0,44—0,48 mm 
Lange des Ausfiihrungsganges . ......... 2,1—2,3 mm. 


Die Giftdriisen der Labyrinthspinne scheinen auf beiden Seiten un- 
gefahr gleich stark entwickelt zu sein (jedenfalls bei den daraufhin unter- 
suchten Tieren!). Ihr Sekret zeigt sich als farblose Fliissigkeit von an- 
nahernd 6liger Konsistenz und meist bitterem Geschmack. Seine Reak- 
tion auf Lackmuspapier ist teils alkalisch, teils sauer; letzteres in fast 
vorwiegendem MaBe. 

Anbei einige der diesbeziiglichen Versuche: 


10. VIII. 1921. Von 15 frisch gefangenen Labyrinthspinnen ( 9°) wird Gift 
abgezapft. Die Reaktion desselben ist von allen Spinnen stark sauer. (Das Ab- 
zapfen, des Giftes geschieht nach Angaben von WaLBum: Experimentelle Unter- 
suchungen iiber die Gifte der Kreuzspinne: ,,Mittels einer breiten Pinzette wird 
das betreffende Tier mit einem raschen und sicheren Griff um das Hinterteil ge- 
faBt; in demselben Augenblick werden die Giftklauen stark auseinandergesperrt 
und an, deren Spitzen kommt ein klarer Gifttropfen! zum Vorschein. Dieser wird 
sofort mittels Lackmuspapier aufgesogen oder — was noch besser ist — durch 
ein feines Haarrohr; man muB aber beachten, daf das Tier die Giftklauen nicht 
zusammenschlagt und in das Papier oder Haarrohr bei®t, weil dadurch Speichel 
[derselbe reagiert stets alkalisch und triibt somit die Befunde!] leicht beige- 
mischt wird. ‘‘) 

Am 15. VIII. 1921 werden wiederum 8 frisch gefangene Labyrinthspinnen 
in gleicher Weise untersucht (Q9). Das Giftsekret von einem der Tiere reagiert 
sauer, daB der iibrigen alkalisch. Die Spinnen werden hierauf 3 Tage lang reich- 
lich gefiittert, dann wird ihr Gift wiederum untersucht. Reaktion alkalisch. 
- Nach einer Hungerperiode der Tiere von 10 Tagen reagiert das untersuchte Gift 


ebenfalls alkalisch. 


1) Allerdings nicht immer! (Der Verfasser). 
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10. 1X. 1921. 10 gefirtterte Spinnen (29) auf Giftreaktion gepriift. Ergebnis: 


alkalisch. p 

7, VI. 1921. 5 Frischfange ($3) untersucht. Das Sekret von zwei Tieren 
reagiert sauer, von drei alkalisch. 

Am 11. VII. werden dieselben Spinnen nochmals auf ihre Giftreaktion hin 
gepriift. Die Agelenen, deren Gift am 7. VI. alkalisch reagierte, hatten bis zum. 
11. VII. gehungert. Ihr Sekret zeigt nun bei zwei Tieren wiederum alkalische, 
‘bei einem Tiere dagegen saure Reaktion. Andererseits hatten die Spinnen, deren 
Gift am 7. VI. sauer reagierte, bis zum 11. VII. reichlich Nahrung erhalten. Ihr 
Sekret reagierte nun abermals sauer. . 

10. VII. 1921. Von 21 frisch gefangenen Labyrinthspinnen (7 gg, 14 29) 
wird das Driisengift abgezapft. 15 Tiere (3 gg, 12 QQ) zeigen saure Reaktion, 
6 (4 33,2 29) alkalische. Nun alle Spinnen einer Hungerperiode bis zum 2. VIII. 
1921 ausgesetzt. Ergebnis: 3 Spinnen tot, und zwar 2 Tiere von Gruppe ,,sauer“ 
(2 29), ein Tier von Gruppe ,,alkalisch“ (3). Das abgezapfte Gift der iibrigen 
Agelenen zeigt: von Gruppe ,,sauer‘‘ bei 10 Individuen abermals saure Reaktion, 
bei 3 Tieren alkalische; von Gruppe ,,alkalisch“ bei allen 5 Tieren saure Reaktion. 

§. VIII. 1921. 3 gut gefiitterte Spinnen, deren Gift alkalisch reagierte, bis 
6. X. 1921 hungern gelassen (99). Die Versuchstiere iberstanden bei zeitweiligem 
Tranken derselben die Hungerperiode gut. Das untersuchte Gift, das nicht sehr 
reichlich erlangt wird, zeigt bei allen Tieren stark saure Reaktion. 


Bei den wenigen Malen, wo es mir gelang, die Giftdriise unverletzt 
herauszupraparieren und den Giftinhalt nun direkt aus der Driise zu 
untersuchen, reagierte dieser wiederum stets sauer. 

Es war mir leider nicht méglich, diese Untersuchungen des Driisen- 
sekretes zu einem befriedigenderen Abschlu8 bringen zu kénnen, so daB 
ich vorlaufig den Grund fiir das Schwanken der Giftreaktion von starker 
Alkalitat zu starker Aziditaét noch nicht angeben kann. Weitere Ex- 
perimente sollen hieriiber Klarheit verschaffen. 

Bei den Versuchen, die weiterhin angestellt wurden, lieB ich mich 
durch ungefiihr folgende Fragestellungen leiten: 

1. Wird das Ergreifen der Beute von Agelena labyrinthica Cu. jedesmal 
durch einen Bif eingeleitet ? 

2. Wie und wann wirkt das Giftdriisensekret auf diese Tiere? 

3. Wie wirkt mechanische Verletzung auf die Beutetiere? 

Die Beobachtung des Bisses und seiner Wirkung kann bei Agelena 
labyrinthica Cu. als sicher ausfiihrbar gelten, da die Labyrinthspinne ihre 
Opfer nicht durch Umspinnen den Augen des Forschenden entzieht. Es 
werden zunichst (z. B. Tabelle 11) Spinnen zu den Versuchen verwendet, 
deren Giftvorrat geschont ist. Jeder Labyrinthspinne wird nur ein 
Insekt vorgelegt. Sie ergreift dasselbe stets unter gleichzeitigem An- 
bringen eines Bisses. Ganz jungen Agelenen werden nur Versuchstiere 
ihrer Grofe entsprechend dargeboten, da sie gréBere auch nach langen 
Hungerperioden freiwillig nur sehr selten angreifen, an diesen auch zu oft 


raat ae wird nur eine kleine Auswahl aus dem Gesamtergebnis an Tabellen hier 
wiedergegeben, im tibrigen werden nur die Resultate angefiihrt werden. 
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die Spinnencheliseren infolge der Harte des Chistinpanzers der Opfer, 
ohne zu verwunden, abgleiten. 

Um nun eine Giftwirkung an dem gebissenen. Insekt eindeutig fest- 
zustellen, erwies es sich als notwendig, die Spinnen sofort nach erfolgtem 
Einbi®B zu veranlassen, ihre Beute wieder frei zu geben, da die Versuchs- 
tiere, in den Cheliseren von Agelena belassen, nur ungenau das Auftreten 
und Umsichgreifen von Lahmungserscheinungen erkennen lieBen, auch 
durch den fast sofort einsetzenden FreBakt! das Untersuchungsbild ~ 
gestért wurde. Letzterer beschleunigte das Absterben in betrachtlicher 
Weise. 

An den befreiten Fliegen war nun stets deutlich der lahmende EinfluB 
und sein Fortschreiten zu beobachten. Nehmen wir z. B. an, die Bib- 
verletzung erfolgte in das Abdomen, und es zeigte sich zunachst eine 
Lahmung des 3. Beinpaares, so wurde dies bei Kriechbewegungen der 
Fliege kraftlos nachgeschleppt, oder es versuchte héchstens ein seitliches, 
schlaffes Ausholen. Die FuBglieder hatten eine zur gew6hnlichen Haltung 
gestrecktere Lage eingenommen — ich beobachtete dagegen auch ab und 
zu ein teilweises krampfiges Beugen derselben; eine Norm fir den Ver- 
lauf der Vergiftungserscheinungen la8t sich schwer geben! — die letzten 
Tarsenglieder waren nach oben gekrimmt. Bald machte sich das Aus- 
breiten der Lahmungsanzeichen auch an den anderen Extremitaten be- 
merkbar. Auch hier ein Strecken oder Beugen der Fufglieder, ein seit- 
liches, fast steifes, ruderartiges Ausholen bei Kriechbewegungen, ein 
zitterndes Hochkrampfen des Tarsus und eine Unfahigkeit, den K6érper 
zu stiitzen. Waren die Fligel zuerst nochin ihrem Gebrauch unbehindert 
gewesen, nahm zudem mit dem Fortschreiten der Giftwirkung auch ihre 
Beweglichkeit rapid ab. In mehr oder weniger kurzer Zeit tat das Spin- 
nengift schlieBlich seine Schuldigkeit und brachte der Fliege den Tod. 
Keiner der Versuche dieser Versuchsreihe zeigte somit als Endergebnis 
des vergiftenden Hinbisses nur eine betiéubende Wirkung, ein allmah- 
liches Erholen der Opfer wurde demnach auch niemals konstatiert. 

Dieselben Vergiftungserscheinungen, die hier im Experiment an 
Musca domestica L., Calliphora vomitaria L. und kleinen Fliegen und 
Micken verfolgt werden konnten, stellte ich gelegentlich des Fiitterns 
an Spinnen, die ebenfalls einige Fasttage hinter sich hatten, in ahnlichem 
Verlauf und mit ebenfalls tédlichem Endergebnis auch an anderen In- 
sekten fest (z. B. Lepidopteren, Hymenopteren, Neuropteren usw.). Ich 
glaube somit bewiesen zu haben, da8 beim Ergreifen der Beute durch 


+ Das Experiment zeigte namlich, dafi Fliegen, die 1—2 Min. den Spinnen 
iiberlassen blieben, bei der Nachpriifung keine sichtbaren Verdauungsspuren, auf- 
wiesen, da dagegen bei Insekten, die 5—10 Min. zwischen den Chileseren von 
Agelena belassen worden waren, bereits deutliche, im letzten Falle sogar starke 
Anzeichen von Verdauung nachgewiesen, werden konnten. 
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Agelena labyrinthica Cu. stets eine Giftwirkung durch BiB ausgelést wird 
und diese in ihrem Ausgange — bei geschontem Giftvorrat — fiir In- 
sekten keine betiubende, sondern eine tétende ist. 

Eine weitere Versuchsreihe (Tabellen aus Raummangel hier nicht 
wiedergegeben) umschlo8 ferner Versuche, bei denen die Spinnen mit 
reichlichem Giftvorrate hintereinander in geringen und gréBeren Ab- 
standen Insekten durch BiB verletzten. Die Resultate sind von den in 
Tabelle 1 wiedergegebenen Experimenten betrichtlich abweichend. Wie 
wir sahen, biB in den Versuchen in der Tabelle 1 je eine Agelena mit 
reichgespeichertem Driisensekret nur je einmal ein einziges Insekt, 
wahrend dagegen die Experimente der neuen Versuche darauf abzielen, 
den vollen Giftvorrat einer Labyrinthspinne durch rasch aufeinander- 
folgende Bisse nach und nach zu erschépfen. Nach jedem EinbiB wird 
die Wirkung desselben registriert. Zum Experiment werden junge bis 
geschlechtsreife Spinnen verwendet. 

Die Ergebnisse dieser einzelnen Versuche zeigen alle das gleiche: 
Tédliche Bisse vermag Agelena labyrinthica Cu. nur bei reichgespeicherter 
Giftmenge und bei dichter BiBfolge bis zum 2. und 3. Einbi8 zu appli- 
zieren. Bei allen sich weiter anschlieBenden Bissen der Spinne nimmt 
die Giftwirkung rapid ab. Liegt jedoch zwischen einem und dem folgen- 
den EinbiB stets eine langere Ruhepause — wenigstens 30 Minuten —, 
so kénnen auch Angriffe von ein- und derselben Labyrinthspinne, in 
groBerer Zahl nacheinander verabfolgt, zum Tode des Beutetieres 
fiihren. Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe zwingen uns demnach zu 
der Annahme, da8 sich die Giftdriisen von Agelena schon nach den ersten 
Bissen erschépfen und da ferner eine gewisse Ruhepause nach dem 
Einbif8 nétig ist, um das verbrauchte Giftsekret zu erginzen. Letzteres 
scheint aber verhaltnismaBig rasch vor sich zu gehen, geniigte doch schon 
in einem Falle eine Pause von nur 30 Minuten, um den Bif fiir das Opfer 
wieder verhangnisvoll zu machen. 

Bei der Durcharbeitung dieser Versuche drangte sich unwillkirlich 
die Frage auf, ob auch das so gewonnene Resultat dem ungefaihren 
Verhiltnis drauBen im Freien, in dem der Giftapparat von Agelena 
labyrinthica Cu. dort in Anspruch genommen wird, entspricht. Ich ver- 
suchte daher, durch tiagliche stundenlange Beobachtung von Geweben 
in einer Zeitdauer von 8 Wochen hierfiir eine einigermaBen befriedigende 
Antwort zu erhalten. Das SchluBresultat dieses miihsamen Unter- 
nehmens ergab eine Durchschnittszahl von 2 Insekten pro Tag als Beute- 
tiere, mit einer Héchstzahl von 3 Insekten als einmaliger Fang innerhalb 
einer Stunde an einem fiir den Insektenflug sehr giinstigen Tage. 

Mag das so gewonnene Zahlenergebnis auch noch so ungenau sein, so 
glaube ich trotzdem daraus im Verein mit den durch das Experiment 
gemachten Erfahrungen entnehmen zu kénnen, dai das Giftsekret der 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 4a 
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Spinne wohl stets ausreichen wird, um beiden Beutetieren seine Schuldig- 


keit zu tun, 
Weitere Versuche dienten ferner dazu, den Einflu8 der mechanischen 


Lasion bei der Wirkung des Spinnenbisses zu untersuchen. 

Wie wir aus den Versuchen BLACKWALLs ersahen, starben Insekten, 
mit einer feinen Nadel tief in das Abdomen gestochen, allein schon durch 
diese Stichwirkung nach einigen Stunden, so Calliphora vomitaria, 
Acrida viridissima, Vespa vulgaris, Ich stellte daher zur Kontrolle ahn- 
liche Versuche an, in denen die gleichen Insektenarten mit einer feinen 
StahInadel in eine Seite ihres Abdomens gestochen wurden: 


Calliphora vomitaria L. wird tief in linke Abdomenseite gestochen — starb 
nach 10 Stunden. 

Calliphora vomitaria L. wird tief in rechte Abdomenseite gestochen — starb 
nach 16 Stunden, 

Calliphora vomitaria L. wird tief in rechte Abdomenseite gestochen — starb 
nach 5 Stunden. 

Calliphora vomitaria L. wird leicht in linke Abdomenseite gestochen — blieb 
innerhalb von 10 Tagen am Leben. 

Calliphora vomitaria L. wird leicht in linke Abdomenseite gestochen — blieb 
innerhalb von 10 Tagen am Leben. 

Vespa vulgaris L. wird leicht in lmke Abdomenseite gestochen — starb nach 
7 Tagen. 

Vespa vulgaris L. wird leicht in rechte Abdomenseite gestochen — blieb inner- 
halb von 10 Tagen am Leben. 

Vespa vulgaris L, wird tief in rechte Abdomenseite gestochen — starb nach 
47 Stunden. 

Vespa vulgaris L. wird tief in rechte Abdomenseite gestochen — starb nach 
11 Stunden. 

Vespa vulgaris L. wird tief in linke Abdomenseite gestochen — starb nach 
17 Stunden. 

Acrida viridissima wird tief in rechte Abdomenseite gestochen — starb nach 
5 Tagen. 

Acrida viridissima wird tief in rechte Abdomenseite gestochen — blieb inner- 
halb von 10 Tagen am Leben. 


Wie wir sehen, weichen diese Versuche von den BLACKWALLschen in 
ihren Ergebnissen nicht so sehr ab, Eine tédliche Wirkung mufte auch 
hier wenigstens bei fast allen tiefen Einstichen konstatiert werden. Letz- 
tere sind aber meines Krachtens keineswegs einer einwandfreien Nach- 
ahmung der mechanischen Verletzung durch Spinnenbif gleichzusetzen, 
Wir dirfen sie héchstens als starke Vergréberung derselben ansehen, bei 
der als Stichwirkung ein tédlicher Ausgang wohl denkbar ist. 

Um daher einwandfreiere Versuchsserien als die obigen aufstellen zu 
k6nnen, erschien es fiir notwendig, als Grundlage derselben eine Stelle 
am. Insektenkérper zur Stichverletzung auszuwihlen, die keine lebens- 
wichtigen Organe des Versuchstieres barg und welche selbst bei stirkster 
Vergréberung des mechanischen Eingriffes (Amputation) den Tod des 
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Tabelle 2. Es werden junge, fast erwachsene und geschlechtsreife Agelena laby- 

rinthica Cu. veranlaBt, nach einer kurzen Hungerperiode Insekten in Glied- 

mafen zu beiBen. Nach erfolgtem Einbi8 werden die Spinnen gezwungen, ihre 

Opfer wieder frei zu geben. Die Wirkung des Bisses an dem jeweiligen Insekt 
wird beobachtet. 


Name 
des gebissenen Stelle des Einbisses Wirkung des Bisses 
Spinne 1, Calliph. vomita-| 1. Beinpaar links | Bewegungslos, nach 
geschlechtsreif ria L. 55 Sek. + 
Spinne 2, Dasselbe P4 ee of Bewegungslos, nach 
geschlechtsreif 84 Sek. + 
Spinne 3, halb er- | Musca domestica | 1. »  rechts | Bewegungslos, nach 
wachsen L. 61 Sek. + 
Spinne 4, Dasselbe 1. Ss a Bewegungslos, nach 
geschlechtsreif 94 Sek. + 
Spinne 5, n. Uber- | kleine Miicke | 3. 3 2 Bewegungslos, nach 
winterung 182 Sek. f 
Spinne 6, n. Uber- 3 Bs Ze A links | Bewegungslos, nach 
winterung 69 Sek. + 
Spinne 7, n. Uber- » . Hliege | 3. » - rechts | Bewegungslos, nach 
winterung 6 Min. + 
Spinne 8, n. Uber- nf ps Iie as ie Bewegungslos, nach 
winterung 2 Min. + 
Spinne 9, halb er- | Musca domestica | 1. * links | Bewegungslos, nach 
wachsen L. 93 Sek. + 
Spinne 10, halb er- Dasselbe By 2 rechts | Bewegungslos, nach 
wachsen 3 Min. + 
Spinne 11, Bombus terrestris| 1. 5 links | Bewegungsios, nach 
geschlechtsreif 67 Sek. + 
Spinne 12, Bombus musco- | 2. rf rechts | Bewegungslos, nach 
geschlechtsreif rum 98 Sek. 
Spinne 13, Vespa vulgaris | 1. 7 links | Bewegungslos, nach 
geschlechtsreif 120 Sek. + 
Spinne 14, Acrida viridissi-| 1. os 7 Bewegungslos, nach 
geschlechtsreif ma 310 Sek. f 
Spinne 15, Tipula oleracea ; 2. Bs es Bewegungslos, nach 
geschlechtsreif 61 Sek. + 
Spinne 16, vor der | Carabus granu-| 2. ns rechts Schwache Parese 
letzten Hautung latus 


Insektes nicht bedingte. Erfolgte nun durch Einbif der Spinne in diese 
Stelle trotzdem ein tédlicher Ausgang, so muBte dieses Ergebnis fiir eine 
Giftwirkung nur offensichtlicher eintreten. 

Tabelle 2 und 3 zeigen derartige Experimente in ihren Resultaten: 
Einstiche in Insektenextremitaten oder Amputationen von letzteren 


haben fiir die Versuchstiere innerhalb von 5 Tagen keine schadlichen 
4* 
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Tabelle 3. Es werden Insekten (der gleichen Art wie bei ‘Tabelle 2) mechanische 
Verletzungen an den GliedmaSen durch Stich oder Amputation beigebracht. 
Die Wirkung wird beobachtet. 


a 


‘ Wirkung 
Name des Insektes Art der mechanischen Verletzungen innerhalb von 

5 Tagen 

i Cae 

Calliphora vomitaria . . . . | Amputation: 1. Beinpaarlinks ohne Wirkung 

3 5 be a oF Be fa fr, lad dod gaa > 
Musca domestica. . .... 7 Be A rechts eee 
Kleine Miicke. ...... 7 Pi) en v a ” 
ewrlegeds give fe rie 3. y 5 » 
Honigbiene...... os 6 2. be FE 9 ‘3 
Bombus terrestris. . ... . Stich durch das 1. Beinpaar Po Fe 
ae muscorum. . . . . |Amputation:1.Beinpaarlinks ,, - 
Vespa vulgaris. ...... 3 Up » see homes 2 
Acrida viridissima. ... . Stich durch d. 1. Beinpaar links se be 
33 co Os Riyal i Amputation: 3. Beinpaar rechts 3 os 
Tipula oleracea ...... An 2. +5 links i _ 
Carabus granulatus. . ... “s 2. a rechts as 5 
% Er ee Stich durch d.1.Beinpaarrechts| ,, os 


Folgen. _Einbisse durch Labyrinthspinnen mit reichem Giftvorrat jedoch 
in Extremitaten von Versuchstieren gleicher Art zeigen in derselben Zeit 
fast stets tédliche Wirkung. Die Insekten, die sich erholten oder nach 
dem Bif véllig gesund blieben, waren stets Tiere mit festem Chitinpanzer, 
an dem die Spinnencheliseren, wie ich oft beobachten konnte, fruchtlos 
abglitten oder denselben nur ungentigend durchdrangen. Ich glaube so- 
mit durch diese Versuche einwandfrei dargetan zu haben, daB die me- 
chanische Lasion bei der tédlichen Wirkung des Spinnenbisses nicht das 
allen Ausschlaggebende ist. Die Beutetiere der Labyrinthspinnen 
sterben nicht ausschlieBlich infolge der mechanischen Verletzung, sondern 
infolge des durch den Bif injizierten Giftes. 

SchlieBlich darf ich nicht Versuche tiber die Giftwirkung des Spinnen- 
bisses unerwahnt lassen, die mit weiblichen Agelenen angestellt wurden, 
die bereits nach der Kiablage ihre Eikokons hiiteten, und mit minnlichen 
Tieren, deren Geschlechtstrieb voriiber war. Es war zum Teil schwierig, 
diese Spinnen tiberhaupt zum Hinbif zu bringen, da sie bereits mehr oder 
weniger die Nahrungsaufnahme eingestellt hatten. 

Wie wir sehen, zeigen die Ergebnisse dieser Experimente ein deut- 
liches Nachlassen der Giftwirkung gegeniiber den Resultaten der ersten 
Versuchsreihe. Die Untersuchungen wurden im Spitsommer und im 
Herbst angestellt, mithin zu einer Jahreszeit, in der die Lebenstiitigkeit 
der geschlechtsreifen Agelenen bereits ihre Héhe iiberschritten hat?. 


1 Agelena labyrinthica Cu. iiberdauert, wie wir noch sehen werden, die Ge- 
schlechtsperiode nicht lange Zeit, sondern geht allmahlich nach Aufhéren der 
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Tabelle 4. Es werden je 11 Agelena labyrinthica Ox., die einige Tage ohne Nab- 

rung geblieben waren, je eine Musca domestica L. zum BiB vorgesetzt. Nach 

erfolgtem Einbi® werden die Spinnen gezwungen, ihre Opfer wieder frei zu 
geben. Die Wirkung des Bisses an dem Insekt wird beobachtet. 


Die Fliegen Die Fliegen erholen 
Ane werden regungs- sich 
Se) eae ees pene sie 
fens |. letzung oe peteel pean cane Reece 
ten Fliegen halb von | jicnt 
1b Pagen 
Min. Sek. nach 
Spinne 1, g | BiB | Abdo- |Schwache| — = 3 Std. _ mir 
men Parese 
tr 2, 2 , |Dasselb.| Starke ss. 156 — nicht |  — 
Parese 
ea Wee 55 is Schwache| 21 — | ungeféhr; — — 
Parese 3 Tagen 
4, 2 Es ES Dasselbe — Sa eats = = 
dt mPa 3 ot _ — | 5/,Std.| — os 
pe ows Oe itt p ss Fliege bleibt véllig = ae se 
gesund 
see hy, A A Starke 5 21 = nicht | — 
Parese 
ay 832 a Thorax | Dasselbe 4 = — —_ a 
rt os 2 x Abdo- |Schwache; 17 — | 2Tagen| — -- 
men Parese 
a» Ali yee », |Dasselb.| Starke — 74 — nicht | — 
Parese | 
peel eo » | Thorax |Schwache| — — 7 Std. — — 
Parese 


Da8B unter solchen Vorbedingungen die Giftdriisen in ihrer Produktion 
nachlassen, ware nicht zu verwundern. Obige Experimente beweisen es 
und auch im Praparat, auf Quer- und Lingsschnitten durch den Thorax 
von ausgewachsenen Agelenen, die ihren Lebenszweck, die Sorge fiir die 
Nachkommenschaft, erfillt hatten, also bald zugrunde gingen, fand ich 
die Giftdriisen sekretarm, wahrend junge Labyrinthspinnen wahrend 
und kurz nach dem Winterschlaf ihre Giftdriisen mit Sekret angefiillt 
zeigten. 

Wir sehen also, daB auch der physische Zustand der Spinne die Gift- 
wirkung in nicht zu unterschitzendem MaBe beeinfluBt und so ist auch 
dieses Faktum beim Studium derartiger Untersuchungen mit in Betracht 
zu ziehen. 


Nahrungsaufnahme zugrunde. Die mannlichen Tiere schneller als die weiblichen. 
Letztere stellen erst nach der Eiablage nach und nach das Fressen ein und sterben 
schlieBlich auf ihrem Higespinst. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 4b 
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Fassen wir nun nochmals zum AbschluB die Resultate unserer Unter- 
suchungen in ihrer Gesamtheit zusammen, so lassen sich die Darlegungen 
itber die Giftwirkung von Agelena labyrinthica Cu. in folgenden Satzen 
aussprechen : ; 

1. Die Reaktion des Driisensekretes der Labyrinthspinne auf Lackmus- 
papier ist teils alkalisch, teils saver: letzteres in fast vorwiegendem Mafe., 

2. Das Ergreifen der Beute wird stets durch einen Bip eingelertet. 

3. Durch diesen Vorgang tritt stets Gift in das Beutetier iiber. 

4. Das Sekret hat lihmende Wirkung. 

5. Es ist fiir Insekten fiir gewohnlich totend, doch hdngt 

6. dieser Wirksamkeitsgrad des Giftes von der applizierten Giftmenge 
und damit von 

7. dem physischen Zustande der Spinne in der jeweiligen Jahreszeit ab. 

8. Das Giftsekret erschipft sich bald nach den ersten Bissen, neues Gift 
bildet sich aber schon innerhalb kurzer Zeit. 

9. Die Beutetiere sterben nicht ausschlieBlich infolge der mechanischen 
Liision, sondern infolge des injizierten Giftes. 

DaB endlich der Zustand des Opfers ebenfalls eine Rolle in der Gift- 
wirkung spielen wird, ist gleichfalls nicht von der Hand zu weisen. Witte- 
rungsverhaltnisse hatten auf die Resultate obiger Untersuchungen 
keinen sichtbar abandernden EinfluS. 


b) Das Verhalten akuleater Hymenopteren und ihren Nachahmern 

gegeniiber. 

Wie wir sahen, waren unter den Insekten obiger Versuchsreihen auch 
einige Vertreter der akuleaten Hymenopteren mit aufgefiihrt. Agelena 
labyrinthica Ct. schreckt vor letzteren keineswegs zuriick, ihr Angriff und 
ihr Verhalten diesen Tieren gegeniiber ist aber ein anderes als bei gew6hn- 
licher Beute. 

Fiittert man Agelena labyrinthica Cu. z. B. mit einer SchmeiBfliege, 
so stiirzt die Spinne, sobald das Insekt auf die Netzfliche gefallen ist, 
sofort aus ihrer Warte hervor, ergreift dasselbe unter Applizieren eines 
Bisses und kehrt meist mitihmin die Wohnréhre zuriick. Wird jedoch eine 
Biene, Wespe oder Hummel auf das Gewebe gegeben, so zeigt Agelena 
im ersten Augenblick zwar das gleiche Bestreben, sich alsbald auf den 
Kindringling zu sttirzen, bald iindert sie aber ihr Angriffsverfahren. Die 
Spinne stutzt kurz vor ihrem Opfer und geht nun mit dem Anbringen des 
Bisses viel vorsichtiger zu Werk, meidet meist das Vorder- und Hinter- 
ende des Insektes, beiBt es hiufiger in die Extremitiiten oder Fliigel als 
in den K6érper und vermehrt unter Umstiinden diese Bisse, immer wieder 
mit hochgehobenem erstem Beinpaar und offenen Cheliseren in Ver- 
teidigungsstellung zuriickgehend. Ist die Stechimme matter geworden, 
wird auch Agelena dreister und versucht nun, das Insekt an einem Bein 


Biologische Studien an Agelena labyrinthica Cl. 55 


oder Fliigel in die Wohnréhre zu ziehen, oder auch in den Kiefern dorthin 

zu tragen. In den wenigsten Fallen konnte ich als Beginn des Angriffes 

ein sofortiges Darauflosgehen der Spinne auf derartige Beute konsta- 

_tieren, hatte die Labyrinthspinne aber erst einmal die Bekanntschaft 
mit der Gefahrlichkeit ihrer Gegner gemacht, waren ihre Angriffe stets 
vorsichtig. 

Mit groBen, kraftigen Arten (z. B. Bombus) muBte sich Agelena oft 
lange abmihen, ehe ein Bi8 den Chitinpanzer durchdrang, besonders oft 
glitten die Spinnencheliseren an dem Abdomen dieser Insekten ab. Ernst- 
lich gefahrden konnten die Labyrinthspinnen vor allem Uberwiiltigungs- 
versuche mit Pompilus-Arten, da diese ja selbst gewiegte Spinnenjiger 
sind. 

Anbei eine kurze Aufstellung der Agelena labyrinthica Cu. vorgelegten 
Arten akuleater Hymenopteren und eine Wiedergabe einiger diesbeziig- 
licher Versuche: 

Es wurden vorgelegt: 

Bombus hortorum Watcx., Bombus lapidarius WaucKk., Bombus 
pratorum Wauck., Bombus terrestris L., Bombus variabilis ScHMKN., 
Apis mellifica L., Pompilus plumbeus F., Pompilus rufipes L., Pom- 
pilus trivialis DABLB., Pompilus viaticus L., Pompilus pectinipes LIND., 

Vespa crabro L., Vespa vulgaris L., Polistes gallicus L. 


Versuche. 


Am 20. VII. 1920 einer Agelena labyrinthica Cu. (2) eine Bombus terrestris 
vorgesetzt. Spinne nahert sich der Hummel sofort, stutzt, versucht zu beiBen, 
doch gleiten die Cheliseren am festen Chitin und dichten Haarpelz des Abdomens 
ab. Verteidigungsstellung. Agelena bringt abermals einen BiB an. Hummel 
kriecht weiter lebhaft auf dem Gewebe umher, Spinne folgt ihr standig mit weit 
offenen Cheliseren. Nach 3 Minuten gelingt es der Labyrinthspinne, ein Bein der 
Hummel zu erfassen. Hier nochmals Bif. Hummel innerhalb 65 Sek. verendet. 
Spinne schleppt sie in die Wohnréhre. 


Am 22. VII. 1921 einer Agelena labyrinthica Cu. (3) eine Steinhummel vor- 
gesetzt. Spinne geht sofort gegen das Insekt vor. Kampfstellung, weit offene 
Cheliseren. Spinne eilt wieder in die Wohnréhre, ohne einen BiB angebracht zu 
haben. Abermaliges Vorgehen. Bif® in eine Extremitait. Verteidigungsstellung. 
Spinne verfolgt die noch lebhafte Hummel iiber das ganze Gewebe. Abermals 
BiB in Extremitat (auffallende Vorsicht vor Hinter- und Vorderende der Hummel; 
Angriff geschieht stets von der Seite). Die inzwischen matt gewordene Hummel 
wird, noch bewegungstahig, zur Wohnréhre geschleppt. 


16. VII. 1920 Agelena labyrinthica Cu. (3) eine Honigbiene vorgesetzt. Vor- 
stiirzen der Spinne, Kampfstellung mit offenen Cheliseren, BeiBversuch deutlich 
vorsichtig. Spinne versucht nun, Honigbiene an einem Fliigel in die Wohnréhre 
zu ziehen, ohne aber Erfolg zu haben. BiB in das Abdomen. Agelena labt danach 
von dem Opfer ab und begibt sich in Verteidigungsstellung vor die Beute. Gift 
wirkt nach 78 Sek. Betasten der Beute durch die Spinne, Fortschleppen in die 


Wobhnrohre. 
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5. VII. 1921 Agelena labyrinthica Cu. (2) eine Hornisse auf das Gewebe ge- 
geben. Spinne stiirzt sofort hervor, verschwindet aber gleich wieder in der Wohn- 
rohre, ohne angegriffen zu haben. Kurz darauf geht die Spinne abermals auf das 
Insekt los. Kampfstellung, BiB in eine Extremitaét. Hornisse nach 125 Sek. 
bewegungslos. 


5. VII. 1921. Einer Agelena labyrinthica Cu. wird Pompilus rufipes vorge- 
setzt. Spinne kommt sofort aus der Wohnréhre, Kampfstellung mit offenen 
Cheliseren. BeiBversuch im seitlichen Angriff auf das Insekt, abermals Kampf- 
stellung. Agelena versucht nun, Wespe am Fliigel nach Wohnréhre zu ziehen, 
doch ohne Erfolg. Abermaliger BeiBversuch, EinbiB in das Abdomen. Verteidi- 
gungsstellung. Wespe nach 3 Min. bewegungslos. Spinne schleppt das Insekt 
nach Jangem Betasten in die Wohnroéhre. 


4. VIII. 1920 Vespa vulgaris auf Gewebe von Agelena labyrinthica Cu. ge- 
geben. Spinne greift sofort, aber erfolglos an. Verteidigungsstellung. Wespe 
versucht standig aus dem GefaB zu entkommen, verstrickt sich schlieBlich im 
Gewebe. Spinne versetzt ihr nun einen Bi® in eine Extremitat, gleich darauf ins 
Abdomen. Verteidigungsstellung. Wespe wird matt. Bevor sie regungslos ist, 
ergreift Agelena dieselbe und verschwindet mit ihr in der Wohnréhre. 


Im Freien werden all diese Arten wohl nur selten der Labyrinthspinne 
als Beute dienen, da sie kraftig genug sind, um sich beim Anflug ins 
Netz aus demselben sofort wieder zu befreien. 

Interessant war es nun festzustellen, wie sich Agelena labyrinthica Cu. 
den sogenannten Nachahmern akuleater Hymenopteren gegeniiber ver- 
halt. Als Versuchstiere dienten Syrphiden, Macroglossa bombyliformis O. 
und T'rochilium apiforme L. 

Zunachst auch hier einige der diesbeziiglichen Versuche: 

10. VIII. 1920 Eristalis tenax einer Agelena labyrinthica Cu. ins Netz ge- 


geben. Spinne stiirzt sofort hervor, ergreift die Fliege unter Applizieren eines 
Bisses und verschwindet mit ihr in der Wohnréhre. 


10. VIII. 1920 Eristalis tenax einer Agelena labyrinthica Cu. ins Netz gegeben. 
Verhalten der Spinne wie oben. : 


8. VIII. 1921 3 Eristalis tenax je einer Agelena labyrinthica Cu. vorgesetzt. 
Verhalten der Spinnen wie oben. 


10. VIII. 1920 Bristalis tenax einer Labyrinthspinne ins Netz gegeben. Spine 
stiirzt hervor, verschwindet aber sofort wieder, ohne angegriffen zu haben und 
1a8t Fliege auch weiterhin unbehelligt. Versuch nach 1 Stunde abgebrochen. 

5. VIII. 1921 Agelena labyrinthica Cu. eine gréBere Schwebfliege ins Netz 
gegeben. Spinne stiirzt sofort hervor, versetzt der Fliege einen BiB, ohne sich 
von nun an weiter um ihr Opfer zu kiimmern. Die Syrphide, die bald verendet, 
liegt noch am nachsten Tage unberiihrt im Versuchsglase. 

5. VIII. 1921 4 Agelena labyrinthica Cu. je eine Syrphide vorgelegt. Die Flie- 
gen werden trotz ihrer Schutztracht von den Spinnen ergriffen und in die Wohn- 
réhre getragen. 
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15. VI. 1920 Macroglossa bombyliformis Agelena labyrinthica Cu. ins Netz ge- 
geben. Die Spinne verschwindet zunachst in der Wohnrohre, kommt aber alsbald 
wieder zum Vorschein und verfolgt nun den rege umherschwirrenden Falter iiber 
das Gewebe. SchlieBlich BiB in das Abdomen. Spinne geht in Verteidigungs- 
stellung zuriick und zerrt bald darauf das sich nur noch schwerfallig bewegende 
Tier zur Wohnréhre. 


10. VIL - 1921. Kiner Labyrinthspinne Trochylium apiforme aufs Netz gege- 
ben. Spinne verfolgt sofort den lebhaften Falter. Bif8 in eine Extremitat, bald 
darauf BiB in das Abdomen. Fortschleppen des Tieres in die Wohnréhre. 


Es war zu erwarten, da Spinnen, welche, wie wir sahen, die Modelle 
(akuleate Hymenopteren) nicht schonen, auch die Kopien derselben an- 
greifen wurden. Obige Versuche bestatigen es. Es blieb aber immerhin 
die Frage offen, ob das Vorgehen von Agelena labyrinthica Cu. gegen die 
Nachahmer ein gleiches wie gegen die nachgeahmten Hymenopteren sein 
wurde. — 

Wir stellten bei den Versuchen der ersten Versuchsreihe eine deutliche 
Vorsicht der Agelenen im Angriff auf Bienen, Wespen und Hummeln 
fest, ganz gleich, ob sie ausgesprochene Warntracht besaBen oder die- 
selbe ihnen mangelte. Die Spinnen, welche aber diese ,,Vorsicht‘‘ beim 
ersten Angriff nicht aufwiesen, zeigten sie jedoch alsbald bei allen folgen- 
den. Sie schienen ,,durch Erfahrung zu lernen‘‘! 

Die Experimente der zweiten Versuchsreihe zeigen uns nun jedoch, 
da8 die Labyrinthspinne schon Hristalis tenax gegeniiber, die ja gerade 
als vollendete Mimetikerin der Honigbiene gilt, nicht das gleiche Ver- 
halten wie beim Modell aufwies, sondern diese Fliegen wie jedes gewohn- 
liche Beutetier iiberwaltigte. Nur in einem Falle mied Agelena die 
Diptere ginzlich. 

Gerade mit Hristalis ist bereits viel experimentiert worden. Es wiirde 
zu weit fiihren, hier alle die diesbeziiglichen Versuche anzufihren, meist ° 
fielen sie aber fiir einen Beweis einer schiitzenden Ahnlichkeit ungiinstig 
aus: Die Schlammfliege wurde gefressen, auch wenn der Rauber die 
Honigbiene unbeachtet lie8, und zwar ohne alle Anzeichen einer gewissen 
Furcht. Um so beachtenswerter ist daher eine Schilderung STADLERs 
(Naturw. Wochenschrift 1922: Zu HermeurtincErs: Tauschende Ahn- 
lichkeit mit Bienen und Wespen), die zeigt, daf Kreuzspinnen, von 
denen ebenfalls entgegengesetzte Beobachtungen vorliegen (z. B. 
HEIKERTINGER), Eristalis tenax mit groBer Vorsicht einspannen. Anbei 
die diesbeziigliche Beobachtungswiedergabe: ,,Ich habe im August 1894 
im Freien Versuche angestellt mit fast erwachsenen Kreuzspinnen, denen 
ich Eristalis tenax ins Netz warf. Die Versuchstiere waren sehr lebhaft 
und héchst gefraBig — sie standen dicht vor der Reife und waren einfach 
unersattlich. — Sie fraBen an Fliegen und Schmetterlingen, was ihnen 
nur ins Netz kam, hungrig, Tag und Nacht, und stiirzten mit Leiden-_ 
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schaft auf ihre Beutetiere. Als ich einer Spinne aber eine Schlammfliege 
ins Netz gab, anderte sich ihr Benehmen betrachtlich. Sie sturzte zwar 
wie immer, so auch jetzt auf die Pseudobienendrohne los, aber kurz vor 
ihr stoppte sie, zuckte eine kleine Weile an den nichsten Netzfaden und 
stieB die Spitzen ihrer Vorderbeine nach der verdachtigen Beute. Erst 
dann begann sie in der Tat auch die Hristalis einzuwickeln, aber sehr 
respektvoll: mit hochgestellten Beinen und den Rumpf in Beinlange, 
also etwa 1 cm Entfernung haltend, umspann sie mit einem breiten 
Gespinstband das gefihrliche Kerf, wickelte es dicker ein als sie es mit 
anderer Beute machte; und dann erst brachte sie der Wehrlosen den er- 
sten BiB bei. Ich habe das grausame Experiment an mehreren Tagen 
vielleicht ein Dutzendmal wiederholt mit mehreren Spinnen — sie ver- 
hielten sich alle und immer gleich.“ 

Das oben erwihnte einmalige gainzliche Meiden der Schlammfliege 
durch eine Agelena, nachdem derartige Fliegen von der gleichen Spinnen- 
art stets gefressen wurden, ist nun solcher ,,Eristalis-Furcht, wie sie 
StapLeER fiir seine Kreuzspinnen zeigte, keineswegs gleichzusetzen. 
Wir miissen vielmehr diesen Vorfall als eine Art Ausnahme betrachten. 
Er hat, wie auch HEIKERTINGER von ahnlichen Fallen in seinen ,,Ver- 
suchen und Freilandforschungen zur Mimikryhypothese“ (Biol. Zbl., 
39. Bd. 1919) treffend sagt, ,fiir denjenigen, der Experimente solcher 
Art ofter durchgefiihrt hat, weder etwas Verwunderliches, noch etwas 
Beweisendes. Gar nicht selten ergreifen nimlich Spinnen aus unerkenn- 
baren Ursachen die Flucht vor einer ihnen vorgehaltenen SchmeiBfliege, 
ja einer kleinen Stubenfliege. Eingezwingerte Versuchstiere sind un- 
berechenbar; sie lehnen aus unerfindlichen Griinden zuweilen Tiere ab, 
die erfahrungsgemaB ansonsten ihre-Normalnahrung bilden‘“. 

Wie wir sahen, wurden nun aber auch die tibrigen Syrphiden, trotz- 
dem diese ausgesprochene Scheinwarntracht trugen, ohne alle Umstande 
— wie Hristalis — von der Labyrinthspinne tberwiiltigt. Nur die Ver- 
suche mit T'rochilium apiforme und Macroglossum bombyliforme erinner- 
ten in gewissem Mafse in ihrem Ablauf an die Experimente mit akuleaten 
Hymenopteren und gaben so immerhin zu denken. 

Wir diirfen meines Erachtens auch hier nicht annehmen, da& irgend- 
eine Ahnlichkeit dieser Tiere mit Hummeln und Wespen der Antrieb zu 
solchem Verhalten war, Agelena labyrinthica Cu. hitte sonst auch bei 
obigen Syrphiden eine gleiche oder wenigstens ihnliche Vorsicht tiben 
miissen. Wir werden vielmehr dieses treibende Agens viel natiirlicher in 
dem fiir die Spinnen Ungewohnten, Abweichenden von als Nahrung Be- 
kanntem, vor allem bedingt durch die immerhin betrachtliche GréBe 
dieser Tiere zu suchen haben, eine Tatsache, die sehr wohl auch in den 
meisten Fallen beim Verhalten der Labyrinthspinnen akuleaten Hymen- 
opteren gegentiber in Betracht zu ziehen ist und hier, verstirkt durch die 
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_ »irfahrung der Gefiahrlichkeit dieser Tiere, seine Wirkung ausiiben 
wird. Daf Grofe und Ungewohnheit allein wohl fahig sind, bei Agelena 
labyrinthica Cu. ein abnliches Verhalten wie bei mit Giftstachel ver- 
sehenen Hymenopteren auszulésen, zeigten zudem Versuche mit Pergesa 
elpenor, porcellus, Deilephila ewphorbiae, Oryctes nasicornis usw., also 
_ ganzlich wehrlosen Tieren ohne irgendwelche Warn- oder Scheinwarn- 
tracht, bei denen Agelena beim Angriff fast stets die gleiche Tendenz der 
Vorsicht wie bei Vespa, Pompilius bekundete. 


c) Frefakt, Entleerung, Beute und Trinkbediirfnis, Verhalten 
zum Wasser, Putzen. 

Ist die Labyrinthspinne nun in den Besitz eines Beutetieres gekom- 
men, so wird, wie bereits angedeutet, das Opfer sofort in die Wohnréhre 
hineingeschleppt1, ohne es vorher in ein Gewebe eingehiillt zu haben. 
Hier erst beginnt das Mahl. Die Dauer des FreBaktes richtet sich dabei 
nach der GréBe der Beute. So wurde z. B. eine SchmeiBfliege in an- 
nahernd drei Stunden gefressen, ein anderes Mal eine Stubenfliege in 
13/, Stunden. Die Reste einer Miicke warf Agelena bereits nach 40 Mi- 
nuten aus, Chitinteile einer Erdhummel wiederum erst nach ungefahr 
4 Stunden. — Von dem ausgesogenen Opfer bleiben nur die unverdau- 
lichen Chitinreste zuriick, alles tibrige ist zur Ernihrung der Labyrinth- 
spinne zum groBten Teil ausnutzbar. Viele Riickstinde fester Art bleiben 
daher auch im Darmkanal nicht iibrig und so bestehen die Exkremente 
der Labyrinthspinne aus einer weifen bis gelblichen, halbfliissigen, brei- 
igen Masse, die bisweilen einen dunkleren, festen Kern aufweist. — Die 
Spinne hiitet sich peinlichst, ihr Gewebe mit Fakalien zu beschmutzen 
und halt ihr Abdomen bei Entleerungen stets so weit auswarts gestellt, 

da die Exkremente mit dem Netz nicht in Berithrung kommen. Auch 

- sonst sorgt Agelena fiir stetige Sauberkeit ihres Gewebes, nur der Kin- 
gang zur Wohnrohre ist haufig durch Futterreste stark beschmutzt, 
welche die Labyrinthspinne nur gelegentlich entfernt. 

Wir horten bereits, daB das Nahrungsbediirfnis von Agelena ein recht 
groBes sein muB. Trotzdem besitzt die Spinne die Fahigkeit, eine lange 
Zeit zu hungern. Im Freien wird sich Nahrungsmangel fiir kiirzere Zeit 
(schlechte Witterung!) oft genug einstellen, das Experiment zeigt aber, 
daB Agelena wohl imstande ist, auch eine Fastenzeit von mehreren 
Monaten — meine Versuche ergeben ein unbeschadetes Hungern von 
2—3 Monaten — gut zu iiberstehen, sofern sie dabei ihr Trinkbediirfnis 
stillen kann. Gelegentliche Zufuhr von Wasser, etwa in Gestalt von Tau- 
tropfen oder feuchter Luft, ist also fiir die Spinne zum Uberstehen einer 


1 QréBere Beute wird hier auch gefressen, kleine dagegen oft auch vor der 
Wohnréhre. Manche Beute wird auch an Ort und Stelle, wo der BiB appliziert 
wurde, angegangen. 
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langeren Hungerperiode ein erfolgreiches Hilfsmittel; es kann sich aber 
als direkt notwendig erweisen, schlieBt die Fastenzeit von Agelena sehr 
heiBe Tage in sich ein. Spinnen im Hungerexperiment, die an besonders 
warmen Tagen auch der Feuchtigkeit entbehrten, hielten daher héch- 
stens 4—5 Tage ohne Nahrung aus, war schon eine langere Hunger- 
periode diesem Hitzeeinflu8 vorausgegangen. 

Auch das Trinkbediirfnis bei reichlicher Nahrung ist bei Agelena 
labyrinthica Cu. ziemlich stark ausgepragt?. Ich hatte drauSen im 
Freien, besonders aber bei meinen gefangenen Spinnen 6fters Gelegen- 
heit, Agelena bei der Wasseraufnahme zu beobachten. LieB ich hier z. B. 
einen Wassertropfen auf die Netzflache fallen, so kam die Spinne meist 
bald aus ihrer Wohnréhre heraus, stieg mit dem ersten oder mit beiden 
ersten Beinpaaren auf den Tropfen und tauchte die Mundorgane in das 
Wasser, um mit dem Einsaugen der Fliissigkeit zu beginnen. War das 
Wasserbediirfnis groB, wurde der Vorgang kaum unterbrochen, sonst 
geschah das Trinken in kleinen Abstinden und nahm so geraume Zeit 
in Anspruch. . 

In jeder anderen Beziehung ist Agelena dagegen ein groBer Wasser- 
feind: Feuchten Untergrund als Anlagegelinde ihres Gewebes meiden 
diese Tiere; Wasserstreifen, die ihnnen im Wege liegen, werden stets um- 
gangen und auch die Wassertropfen, die ihren Kérper benetzen, werden 
alsbald wieder abgeputzt. Agelena halt ihren K6érper tiberhaupt stets 
von allen Fremdkérpern frei. ,,Sich-Putzen“ ist daher bei dieser Spinne 
ein sehr hautig zu beobachtender Vorgang. Die Labyrinthspinne bedient 
sich hierzu des Haarkleides der Beine und ihrer Mundorgane. Die Proze- 
dur geht ungefahr in folgender Weise vor sich: 

Zunachst kommen die Extremititen selbst an die Reihe. Beginnt die 
Spinne dabei mit einem Bein des 1. oder 2. GliedmaBenpaares, so wird es 
hochgezogen und zwischen die Klauen gelegt, die sanft anpressend, als 
Klammer beim Reinigen dienen und den Fu8 vorwarts nach auBen und 
wieder zuriick ziehen. Die steifen Haare der Mandibeln miissen sachlich 
die Prozedur unterstiitzen. Letztere arbeiten dabei riick- und vorwiarts 
in horizontaler Bewegung. Ist das Bein geniigend durchgestriegelt, wird 
es wieder ausgestreckt und ein anderes kommt an die Reihe. 

Sollen nun die Hinterbeine, also die Extremititen des 3. und 4. Bein- 
paares gereinigt werden, ist der Vorgang etwas schwieriger. Sie miissen 
seitlich vorwirts oder abwarts unter das Abdomen gebogen und so zu den 


Mundorganen gefiihrt werden, die sie alsdann, wie oben beschrieben, 
behandeln. 


' Gefangene Labyrinthspinnen sind daher stets reichlich zu tranken, am 
besten durch Aufblasen von Wasser auf das Fangnetz vermittels eines Zerstau- 


bers. Es wird auch so in den abgedeckten GefaGen fiir die Spinne zutraglichere 
Luft erzeugt. 
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Die Spinnen kénnen jedoch auf eben beschriebene Weise nur ihre 
Extremitatenunterseiten putzen, die Reinigung der Gliedmafenriicken 
geschieht nicht so kompliziert. Ein gegenseitiges Reiben der Extremi- 
taten entfernt hier schnell das Stérende und eriibrigt so das Durchziehen 
derselben durch die Mundwerkzeuge. 

Die Extremitiaten des 3. und 4. Beinpaares putzen ferner die Unter- 
seite des Kopfstiickes und das Abdomen oberseits und seitlich, die Beine 
des 1. und 2. GliedmaBenpaares reinigen die Abdomenunterseite und die 
Oberseite des Cephalothorax, auBer der eigentlichen Kopfregion, die 
meistens von den Palpen besorgt wird. Auch diese werden von Agelena 
zunachst einmal selbst gereinigt. Nun erst benutzt sie die Spinne als 
Werkzeug und fiihrt dieselben, durch ein Mundsekret angefeuchtet, tiber 
den vorderen Teil des Cephalothorax, ihn striegelnd und glattend. Auf 
diese Weise beschaftigt, kann man Agelena des 6fteren beobachten, be- 
sonders aber des Morgens nach starkem Taufall oder nach Regenschauern, 
auch nach der Mahlzeit oder angestrengter Webetiatigkeit. 


d) Orientierung im Netz auf dem Wege zur Beute und anf dem Riickwege. 

Es wurde bereits angefiihrt, da die Labyrinthspinne, wenn sie in den 
Besitz eines Beutetieres kam, sofort dasselbe in ihre Wohnroéhre hinein- 
schleppt. Der Weg sowohl zu der ins Netz geratenen Beute, wie auch 
zuruck, verlauft nun fast geradlinig. Durch Versuche von zahlreichen 
Forschern wurde auch bereits festgelegt, wie die Netzspinnen, insbeson- 
dere auch Agelena labyrinthica Cu., sich hierbei im Netz orientieren. 
Vom Verfasser wurden zur Kontrolle auch diesbeziigliche Versuche an- 
gestellt. Da sie sich aber in ihren Ergebnissen mit denen von anderer 
Seite decken, sei hier nur der Vollstaindigkeit halber ganz kurz auf 
die Orientierung von Agelena labyrinthica im Netz eingegangen. Gerade 
die Geradlinigkeit oben erwahnter Wege beweist, daB Agelena — um mit 
BaRTELs zu sprechen — ,,iiber einen bestimmten Orientierungsmechanis- 
mus verfigen mu8“. Da bereits aus alteren Versuchen PECKHAMs (1894) 
an Salticiden bekannt wurde, daB diese einen guten Gesichtssinn besitzen, 
und aus Experimenten von Homann (1928) hervorging, daB der Gesichts- 
sinn auch bei der Raumorientierung der Springspinnen eine wichtige 
Rolle spielt, lag es schon allein aus diesen Griinden nahe, auch bei 
Agelena optische Wirkung hierfiir verantwortlich zu machen, jedenfalls 
fiir den Riickweg in die Réhre. DaB der Hinweg zur Beute in erster 
Linie durch die Erschiitterungen des Beutetieres im Netz geleitet wird, 
wurde ja bereits erwihnt. Die neueren Versuche von GriNnBAuM (1927) 
an Kreuzspinnen, desgleichen von BaurzEr (1923) an gleichem Objekt, 
zeigen dies ja auch zur Geniige klar. Dem Riickwege in die Rohre man- 
geln jedoch Erschiitterungsreize als Wegweiser und so_blieb weiterhin 
zu untersuchen, ob die Spinne den Schlupfwinkel direkt wahrnimmt 
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oder sich auf dem Wege zu ihm nach bestimmten Wegmarken richtet, 
die mit dem Ziel selbst nichts gemein haben. BARTELS (1929) zeigte 
nun bereits an Hand seiner Versuche, da8 vor allem zwei Wegweiser fur 
den Heimweg wichtig sind: die optische Orientierung nach der Richtung 
des Lichtes oder nach Gegenstiinden auBerhalb des Netzes; ferner ein 
gewisser ,,Umkehrreflex, eine kinasthetische Orientierung, die auf 
geradem Hinwege automatisch einen etwa gleichverlaufenden Ruck- 
weg anschlieBt. Orientierung nach Schwereeindriicken (Barasthesie) 
wurde speziell bei geblendeten Tieren beobachtet. Auch ein gewisses 
Ortsgedachtnis fiir den Beuteplatz spielte bei Agelena in den Versuchen 
eine Rolle. Das Ortsengramm des Beuteplatzes wurde wiederum auf 
Grund von optischen Sinneseindriicken gebildet. Ob schlieBlich auch der 
Tastsinn und die Art des Gewebes selbst eine Rolle fiir den Heimweg 
spielt, blieb bei den BarteLsschen Untersuchungen ungeklart. Hiertiber 
gibt jedoch Batrzer (1930) durch seine Experimente auch bereits Auf- 
schluB, indem er zeigte, daB die Spannung des Netzes fiir die Heimkehr- 
fihigkeit von Agelena labyrinthica Cu. zur Wohnréhre von Bedeutung 
ist. Weitere Versuche miissen nun zeigen, welche Bedeutung diese Orien- 
tierung gegeniiber der kinasthetischen und der optischen Orientierung 
hat. Sie sollen zu gegebener Zeit ausgeftihrt werden. 


IX. Fortpflanzungsbiologisches. 

Haben die Labyrinthspinnen durch ihre letzte Hautung und Aus- 
hartung ihres Chitins ihre volle Reife erlangt, verlassen die mannlichen 
Spinnen ihr Gewebe, um die Weibchen zur Befruchtung aufzusuchen. 
Um Breslau fing ich geschlechtsreife Tiere zum friihesten in den ersten 
Julitagen, je nach den klimatischen Einfliissen und der Héhenlage andert 
sich aber dieser Zeitpunkt in den jeweiligen Fundgebieten. 

Die Empfangnisfahigkeit des unbegatteten Weibchens erhalt sich 
uber eine lange Zeit. So gelang es mir, ein Agelenen-9, das sich am 
2. Juli zum letzten Male hautete und sich bald darauf als kopulations- 
lustig erwies, noch am 11. VIII. zur Begattung zu bringen. Auch die Kopu- 
lationsfahigkeit der ungepaarten minnlichen Tiere erstreckt sich itiber 
eine ansehnliche Zeitperiode: Minnchen, bei denen ein Eingehen-einer 
Kopulation vom Augenblick ihrer Geschlechtsreife an, in den ersten 
Julitagen, verhindert wurde, zeigten sich noch im September (9. TX.) be- 
gattungslustig. 

Im Freien hat man bei einiger Aufmerksamkeit des dfteren Gelegen- 
heit, eine Kopulation dieser Spinnen zu beobachten. Sie wird hier, wie 
itberall bei den Araneiden, nicht durch unmittelbare Vereinigung der 
Geschlechtsteile bewerkstelligt, sondern geschieht auf héchst eigen- 
tiimliche Weise. Thre wichtigste Vorbedingung ist die Spermaaufnahme 
in die Taster der Mannchen, 
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Ehe namlich die mannliche Spinne ihr Gewebe verlaBt, reiBt sie mit 
ihren Kiefern aus der Netzflache, meist dicht an der Wohnréhre, eine 
annihernd elliptische Offnung aus, welche das eigentliche Sperma- 
gewebe aufnimmt. Dieses besteht aus einem breiten Bande von Ge- 
spinstfiden, die, mehr oder weniger von einem Ende der Ellipse aus- 
gehend, senkrecht zur Liingsachse derselben bis zur Mitte gezogen werden. 
und so unter Umstanden die eine Halfte der Offnung ganz ausfiillen 
kénnen. Die freie Kante dieses Gewebebandes ist etwas winklig nach 
innen eingezogen und besonders stark ausgebildet. Sie tragt auf dem 
Winkelscheitel die ,,Spermapfanne“‘, aus dichtem, geknaueltem Gespinst 


Original. Abb. 20. Abb. 21. Original. 
Abb. 20. Das Spermagewebe von Agelena labyrinthica CL. — Abb. 21. Labyrinthspinnen-Mannchen 
kurz vor Absetzen des Spermatropfens auf die Spermapfanne. 


angefertigt (Abb. 20 und 21). Die ganze Webetitigkeit absolviert die 
Labyrinthspinne unter lebhaftem Tasterschiitteln und Zucken des 
Abdomens. 

Reichlich 20 Minuten nach Beginn des Spermagewebes erfolgt das 
Absetzen des Samentropfens auf die Spermapfanne. GERHARDT (vel. 
Studien iiber die Morphologie des mannlichen Tasters und die Biologie 
der Kopulation der Spinnen; Arch. Naturgesch. 87. Jg. [1921]) gibt 
hiervon eine treffende Schilderung. Es sei mir daher gestattet, nach- 
folgend seine Ausfiihrungen in kurzer Zusammenfassung wiederzugeben : 


Ist das Gewebe fertiggestellt, so bewegt das Mannchen, ohne zu spinnen, 
den Hinterleib lebhaft nach rechts und links, wobei es dessen Spitze nach abwarts 
driickt und sich vorn steil aufrichtet, und zieht nach gewisser Zeit die Bauchflache 
des Abdomens in ihrer Langsrichtung, aber quer zur Langsachse des Gespinst- 
bandes, nach dessen freier Kante hin und wieder zuriick, bis schlieBlich aus der 
Genitaléffnung der Spinne der gelblich weiBe, triibe, etwa stecknadelkopfgroBe 
Spermatropfen erscheint. Alsbald werden die Taster so tiber den Rand des 
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Bandes gelegt, da sie darunter langen und nun abwechselnd durch das Gespinst 
in klopfender Bewegung den Tropfen aufsaugen. Der gerade nicht verwendete 
Taster wird hoch erhoben ausgestreckt. Besonders die Innenkante des Cymbiums 
kommt mit dem Tropfen in Berithrung. Dabei liegt das Sternum dem Gewebe 
flach auf. Ist das letzte Spermaquantum aufgesaugt, so begibt sich das Mannchen 
an einen ruhigen Ort und sitzt dort lange Zeit.“ 


In unserem Falle meist in der Wohnréhre! Am nachsten Tage kann 
Agelena zur Begattung schreiten. 

Es sucht nun ein weibliches Tier auf, muB sich aber gewohnlich ziem- 
lich vorsichtig dessen Gespinst nihern, will es nicht sofort daraus ver- 
trieben oder als willkommene Beute angesehen werden. (Wir haben 
daher beim Einbringen des 4 auf das Gewebe des 92 zur Beobachtung 
des Paarungsvorganges bei gefangenen Tieren ebenfalls Vorsicht zu 
iiben, und uns erst von der Willfahrigkeit des letzteren zu tiberzeugen.) 
Ist nun ein Mannchen auf das Gespinst des Weibchens gelangt, meldet 
es sich sofort durch eigentiimliche Balzbewegungen bei diesem an. Es 
zuckt mit dem Abdomen, 1a8t seine Spinnorgane spielen, klopft mit den 
Tastern und zupft mit den Extremitaiten am Netz. Ist dessen Eigen- 
tiimerin zur Kopulation geneigt, erwidert sie das Zupfen, geht aber 
trotzdem in die Tiefe des Tubus zurtick und empfangt hier den sich ihr 
nahernden Freier oft noch mit offenen Cheliseren. Ein Berthren und 
Betrillern durch das lebhaft mit Tastern und VorderfiBen schlagende 
mannliche Tier macht das Weibchen jedoch schnell gefiigig. Es legt seine 
Extremitaten eng an den Korper und 1a8t sich in vélliger Passivitat vom 
Mannchen mit seinen Kiefern an den tiber den Riicken ragenden Knien 
der beiden ersten Beinpaare erfassen und so wie einen leblosen Gegen- 
stand in der Roéhre auf- und abschleppen, bis in der Nahe des Tubus- 
einganges die geeignete Stelle zur Kopulation gefunden ist. Hier wird 
die Auserkorene niedergelegt und das Mannchen bleibt, seinen Cepha- 
lothorax von vorn her auf den des Weibchens pressend, fiir kurze Zeit 
still in dieser Stellung. 


,,Dann plétzlich driickt es seinen Vorderleib — um fiir das Folgende nochmals 
die Schilderung GrRHARpDTs anzufiihren — nach rechts oder links, je nachdem es 
den einen oder anderen Taster einfiihren will, an dem des Weibchens vorbei nach 
abwirts, wihrend sein Hinterleib sich hebt. So liegt nun das Mannchen schrag 
tiber dem Weibchen, gleichzeitig etwas neben ihm, und es beginnt den Taster der 
K6rperseite einzufiihren, der der gleichnamigen des Weibchens anliegt (rechter 
Taster — rechte Seite und Samentasche des Weibchens, wie bei Attws und Lycosa). 
Die Kinfithrung geschieht nach suchenden Bewegungen des gebeugten Tasters 
mit der AuBenkante seines Endgliedes am weiblichen Hinterleib entlang, in der 
Richtung von den Spinnwarzen zur Vulva. Dabei wird der Hinterleib des Weib- 
chens stark um seine Langsachse gedreht, so da seine Unterflache dem Mannchen 
zugewendet wird. So kommt die eine Samentasche in den Bereich des suchenden 
Tasters, und dessen Embolus mit Konduktor klappt an der Lateralseite des Cym- 
biums rechtwinklich heraus, wahrend der Bulbus auf der Medianseite als weif- 
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liche groBe (2 mm) Blase hervorquillt; das Cymbium wird yom Bulbus abgehoben 
und steht fast rechtwinklig vom Tasterstiel ab.“ 

Der so einmal inserierte Taster wird nun in gleicher Stellung fiir lange Zeit in 
stetiger Wiederholung fiir die jedesmalige Dauer bis zu einer ,,vélligen‘‘ Bulbus- 
kontraktion (annahernd 45—60 Sek.! Bei Beginn der Tastererschépfung tritt die 
Bulbusblase bei jeder Tasterinsertion immer kiirzere Zeit aus. SchlieBlich sinkt 
die Bulbusexpansion bis auf Null herab und der Taster fa8t nicht mehr) eingefiihrt 
und dazwischen jedesmal durch die Kiefer gezogen und pumpt so gewissermafen 
das Sperma in die Samentasche ein. Erst nach einem Zeitraum von ungefahr 
11/,—2!/, Stunden fat der Embolus nicht mehr, der Bulbus entfaltet sich nur 
noch ganz schwach, und das Agelena-& wird so schlieBlich gezwungen, nach vielen 
vergeblichen Versuchen den Tasterwechsel vorzunehmen. Es schiebt sich zu 


Kopulation Original. Tasterwechsel. Original. 
Abb. 22. Abb. 23. 
Abb. 22. Einfiihren des rechten Tasters bei der Kopulation. 
Abb. 23. ¢ hat eben das 2 verlassen; 2 bleibt in Paarungsstellung. 


diesem Zweck entweder (in den selteneren Fallen!) ohne alles Zwischenspiel tiber 
den Cephalothorax des Weibchens hinweg auf dessen andere Seite. Meist aber 
verlaBt es dasselbe zunachst ganz (siehe auch Abb. 22 und 23), eilt fiir kurze Zeit 
in derWohnrohre hin und her, schleppt dabei auch unter Umstanden das Weibchen 
abermals in das Innere des Tubus und wieder zuriick, und erst dann nimmt es, 
wiederum am Eingange zur Wohnréhre gelagert, die Insertion des anderen 
Tasters vor. 


Das Weibchen kann auch dieses Zwischenspiel in volliger Passivitat 
verbringen (Abb. 23). In vielen Fallen wird das Tier jedoch, sobald das 
Mannchen es verlassen hat, beweglich und agressiv und zwingt so letz- 
teres, es erst von neuem wieder willfahrig zu machen. 

Die Einfiihrungsdauer des 2. Tasters beliuft sich abermals auf 
durchschnittlich 2 Stunden. Ist auch dieser erschépft, befreit sich das 
weibliche Tier endgiiltig aus der Gewalt des Mannchens. Es greift nun 
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letzteres meist sofort an, das alsbald zu entkommen sucht, jedoch oft 
genug — wenigstens im verhaltnismaBig engen Versuchsglase —gefangen 
und gefressen wird. 

Ungefahr 1—11/, Stunden nach der Kopulation schreitet das Mann- 
chen abermals zum Weben eines Spermagewebes, um sich die Taster 
von neuem zu fiillen. Das Ausreifen der elliptischen Offnung unterbleibt 
dabei aber nun oft (jedenfalls immer dann, wenn die Spinne keine bereits 
vorhandene Gespinstfliche zur Verfiigung hat) und nur der Spermasteg 
mit der Spermapfanne wird angefertigt. Sind die Taster gefiillt, ist das 
‘Mannchen nach langerer Ruhepause abermals kopulationsbereit, und 
dieser Vorgang kann sich im Wechsel mit der darauffolgenden Paarung 
noch mehrmals wiederholen, da ja bei jeder Tasterfiillung immer nur 
ein Bruchteil des von den Hoden erzeugten Samens verbraucht wird. 
Die mannlichen Labyrinthspinnen sind somit fahig, wahrend ihrer 
Geschlechtsperiode mehrere Weibchen zu befruchten. Auch die Weib- 
chen sind einige Zeit nach erfolgter Begattung wieder paarungslustig. 
Als Beispiel im folgenden die Notizen iiber eine von mir beobachtete 
Kopulation und Spermaaufnahme von Agelena labyrinthica Cu.: 


Kopulation: 16. VII. 1920. 
__ Als Weibchen das Tier, welches bereits am 7. VIT. 1920 und 9. VII. 1920 Kopula 
einging. Mannchen Frischfang. 

11.31 Uhr Beginn der Paarung. Einfiihrung des linken Tasters. Vorspiel mit 
Balzbewegungen gut beobachtet: g wippt mit dem Abdomen, zupft mit den 
Extremitaiten am Gespinst, nahert sich dem Q, betrillert es mit dem 1. Beinpaar. 
Weibchen geht in die Wohnréhre zuriick, Mannchen folgt. Kampfstellung, er- 
neutes Betrillern, auch mit den Tastern. Weibchen zieht Extremititen an den 
K6rper. Starrstellung. ¢ schleppt es nach vorn. Kopulation: 11.31 Uhr. 

1.53 Uhr. Linker Taster Ersché6pfungszeichen. 

2.19 Uhr: Taster erschépft. Mannchen verlaBt Weibchen. Letzteres bleibt 
wahrend der Umlagerung regungslos. 

2.33 Uhr: Rechter Taster eingefiihrt. Der Taster bleibt in zahlreichen 
Wiederholungen jedesmal durchschnittlich 45 Sek. an der Vulva haften, dann 
Anfeuchten. Bulbus tritt deutlich sichtbar aus. Gegen Ende der Tasterinsertion, 
bei Erschépfung desselben, werden die Bulbusexpansionen schneller nacheinander 
ausgefiihrt. 

4.35 Uhr: Erschépftungszeichen am rechten Taster. 

5.03 Uhr: Trennung. Weibchen geht sofort zum Angriff auf Mannchen iiber. 
Nach kurzem Kampf kiimmern sich beide Teile nicht mehr um einander. Mann- 
chen wird herausgefangen. 


Spermafiillung des Tasters. 
6.07 Uhr: Beginn des Webens.. Nur Spermasteg angelegt. 
6.25 Uhr: Heftige Bewegungen des Mannchens. 


6.33 Uhr: Austritt des Spermatropfens. Die heftigen K6rperbewegungen 
héren danach auf. 


7.03 Uhr: Tropfen durch beide Taster aufgesogen. 
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__ Aus den Notizen ersehen wir, da8 die Empfangnisperiode auch des 
bereits einmal begatteten Weibchens sich iiber mehrere Tage erstreckt. 
Bei dem Q, das am 7. VIT. 1920 zum ersten Male kopuliert hatte, erlosch 
dieselbe erst mit der dritten Begattung am 16. VIT. 1920 (Mmnax gibt eine 

- Dauer von 3 Tagen an). Aus anderen Versuchen ergab sich eine ungefihr 

gleiche Zeit. 

Ein und dasselbe Mannchen von Agelena labyrinthica Cu. begattete 
bei meinen Versuchen mit 5mal als Héchstzahl. Die verausgabten Tiere 
fraBen bald nicht mehr und starben nach einiger Zeit ab — nach 31 bis 
56 Tagen. (Die Reifeperiode der Labyrinthspinne erlischt fiir gewohnlich 
mit spatestens Ende August.) 

Die Tageszeit, in der Agelena die Paarung eingeht, sind stets die 
Hellstunden und zwar scheint, wie schon PETRUNKEWITSCH in Ahnlichem 
Sinne darauf hinweist (Sense of sight, courtship and mating in Dugesiella 
hentzi G., a Theraphosid Spider from Texas. Zoolog. Jhrb. System. Vol. 
31, 1911), neben dem Licht auch die Warme dieselbe zu bestimmen. 
Im Freien beobachtete ich z. B. das Eingehen von Agelenenkopula iiber- 
wiegend in den Morgen- bis zu den Mittagstunden, selten von ungefahr 
2 Uhr an, wahrend die spateren Nachmittagstunden das Eingehen einer 
Paarung nicht mehr zu begiinstigen schienen. Die Studien an gefangenen 
~ Individuen bestatigten diese Beobachtungen. 

Beachtenswert ist ferner ein Kopulationsversuch mit einem Laby- 
rinthspinnenmannchen, das nur einen Taster — links — besaB. (Das 
Tier war in diesem Zustande kurz vor der letzten Hautung gefangen 
worden. Die Haiutung ging bald darauf in einem Drahtkafig glatt von- 
statten, die erste Spermaaufnahme konnte jedoch nicht bedbachtet 
werden.) 

Am 30. VII. 1921 wird das Tier mit einem normalen Weibchen zur Kopula- 
tion angesetzt. Beide Spinnen sind stark paarungslustig. Sobald daher das 
Mannchen auf das Gewebe des Weibchens gebracht ist, beginnt es mit der Wer- 
bung. Es wippt mit dem Abdomen, schlagt mit dem Taster und zupft mit den 
Extremitaten des 1. Beinpaares am Netz. Das 9 erwidert die Zupfzeichen unter 
starker Erregung. Bald verstirken sich die Signale des Mannchens: Die auf der 
Netzflache haftenden Extremitaten werden in kurzer Bewegung an dem Leib ge- 
zogen und darauf wieder gestreckt und heben und senken so die Netzflache in 
rascher Folge durch mehrmalige Wiederholung dieses Vorganges. Das weibliche 
Tier zieht sich nun in die Tiefe der Wohnréhre zuriick, gibt aber von hier mit dem 
ersten Extremitatenpaar seinerseits Zupfsignale. Das Mannchen folgt schlieBlich 
dem Weibchen in den Tubus, betrillert es und zerrt das alsbald regungslos ge- 
wordene Tier an einem Bein an den Rohreneingang. 

8.40 Uhr: Beginn der Kopulation. 

11.45 Uhr: 3 unterbricht ohne Erschépfungszeichen des Tasters die Insertion 
und schleppt das Weibchen in die Tiefe der Wohnréhre, dann wieder heraus. 
Lagerung des Weibchens zunachst rechts, dann links. 

11.52 Uhr: Linker Taster wird abermals eingefihrt. 


2.65 Uhr: Trennung. 
5* 
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Wir sehen hiermit, da8 die Kopulation, trotzdem sie mit nur einem 
Taster ausgefiihrt wurde, volle Insertionsdauer aufweist. Die Erklarung 
hierfiir gibt uns nachfolgend verzeichnete Spermaaufnahme. Diese zeigt, 
daB dieselbe Samenmenge, die sonst stets auf zwei Taster verteilt ist, 
auch von einem einzigen aufgenommen werden kann. Die gleichlange 
Paarungsdaver erklart sich somit leicht aus dieser Tatsache. Ganz be- 
sonders interessant ist zudem die Kopulationsunterbrechung durch das 
Mannchen zur iiblichen Zeit des Tasterwechsels normaler Tiere und sein 
diesen gleiches Verhalten dabei. Wir erkennen daraus, da auch die 
Kopulation durch eine gesetzmifige Reflexkette von Handlungen 
bedingt ist, die, einmal ausgelést, sich stets gleichbleibend abrollen muB. 


Spermaaufnahme mit einem Taster. 


3.45 Uhr: Beginn des Webens des Spermasteges. 

4.03 Uhr: Heftige Bewegungen des Mannchens. 

4.12 Uhr: Austritt des Spermatropfens (normale GréBe). Die heftigen Kér- 
perbewegungen héren danach auf. 

5.02 Uhr: Taster hat den Tropfen aufgesogen. 


SchlieBlich wurden Untersuchungen angestellt, die zum Studium 
des Reizes dienen sollten, durch den das Mannchen zum Ablauf der Kette 
von Handlungen veranlaBt wird, welche die Spermaaufnahme aus- 
machen, also zur Anfertigung des Spermagewebes, dem Absetzen des 
Spermatropfens und seinem Auftupfen durch die Taster. 

Wie wir sahen, ist die Tasterfiillung keineswegs an die Anwesenheit 
oder’ die Nahe eines weiblichen Tieres gebunden, denn unabhangig von 
seinem Zugegensein geschieht nach der Reifehautung die erste Sperma- 
aufnahme. Es ist vielmehr anzunehmen, daB der Reiz im miannlichen 
Organismus selbst seinen Ursprung hat und somit sowohl durch das 
reichliche Vorhandensein reifen Spermas in den Keimdriisen wie auch 
durch die Leere des Spermophors in den mannlichen Tastern bedingt sein 
kann. (Siehe auch GERHARDT, ,,Vergl. Studien tiber die Morphologie des 
mannlichen Tasters und die Biologie der Kopula der Spinnen.‘‘) 

Zur Untersuchung dieser Frage wurden daher zuniachst einem ge- 
schlechtsreifen Labyrinthspinnenminnchen nach seiner ersten Kopu- 
lation, bevor es das Spermagewebe angelegt hatte, beide Taster am- 
putiert. Das Tier zeigte sofort starke Blutungen an den Schnittstellen, 
die aber schon nach kurzer Zeit zum Stillstande kamen. Bereits am 
nichsten Tage fraf die Spinne wieder und erschien in jeder Beziehung 
frisch. 

Die Kontrolle ergab nun, dai das Agelena-§ vom Augenblick der 
Tasteramputation an bis zam Abbruch der Beobachtungen, also bis zam 
Ablauf einer Zeitperiode von 15 Tagen, das Weben eines Spermagewebes 
unterlieB. 3 weitere geschlechtsreife Labyrinthspinnenmiinnchen, die 
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gleicherweise behandelt wurden, zeigten dasselbe Verhalten, kiimmerten 
sich auBerdem in der Folgezeit, auf das Gewebe eines weiblichen Tieres 
getan, um dieses nicht mehr. 

Ferner wurde auf Veranlassung von Herrn Prof. GrrHarpt-Breslau 
der Versuch gemacht, bei Agelenen- 33, die nach ihrer ersten vollzogenen 
Begattung ein Spermagewebe noch nicht begonnen hatten, die Leere 
ihrer Taster dadurch zu beseitigen, da8® ihre Tasterschlauche durch eine 
indifferente Flissigkeit (Gelatine) gefiillt wurden. Die Ausfiihrung dieses 
Ergebnisses erwies sich jedoch leider als unméglich, ein Resultat kann 
somit nicht mitgeteilt werden. 

Endlich wurden 2 Agelenen-j, die nach ihrer ersten Paarung 
bereits ein Spermagewebe angefertigt und ihren Samentropfen darauf 
abgesetzt hatten, sofort danach veranlaBt, das Gespinst zu verlassen. 
Beide Spinnen fertigten noch am gleichen Tage ein zweites Spermagewebe 
an und fillten ihre Taster, trotzdem unter normalen Bedingungen von 
Agelena stets nur einmal ein Samentropfen nach einer Kopulation ab- 
gesetzt wird. 

Die Resultate dieser Versuche zeigen uns also, daB8 der Reiz zur 
Spermaaufnahme wohl allein in der vélligen Entleerung der Taster- 
schlauche seine Ursache hat. Ware letztere in dem reichen Vorhanden- 
sein reifen Spermas in den Gonaden, also in der Erfordernis einer Sperma- 
abgabe zu suchen gewesen, so hatten die Spinnen keineswegs von ihrem 
Normalverhalten einmal durch die Aufgabe des Spermagewebes, anderer- 
seits durch die doppelte Anfertigung desselben abweichen kénnen. 

Gerade die Notwendigkeit, Samen abzusetzen, hatte vielmehr bei 
den ersten Versuchen trotz Fehlens der Taster das Weben eines Sperma- 
netzes veranlassen miissen, im anderen Falle ware aber, wie die Beob- 
achtung eines normalen Ablaufs der Spermaaufnahme es lehrt, obigem 
Erfordernis bereits durch den erstmaligen Absatz eines Samentropfens 
Geniige getan worden. 

Ist das Labyrinthspinnenweibchen auf oben beschriebene Weise 
begattet worden, schreitet es nach Verlauf von 4—6 Wochen zur Ki- 
ablage. Anbei einige der diesbeziiglichen Daten: 

Qvon Agelena labyrinthica Cu., begattet am 1. VII. 1920; 4. VIL. 1920; 


5. VII. 1920. — Hiablage am 18. VIII. 1920; 29. VIII. 1920. 

2 von Agelena labyrinthica Cu., begattet am 4. VII. 1920. — Hiablage am 
6. VIII. 1920. 

2 von Agelena labyrinthica Cx., begattet am 7. VII. 1920. — Hiablage am 


22. VIII. 1920. 

Q@ von Agelena labyrinthica Cu., begattet am 7. VII. 1920; 9. VII. 1920; 
16. VII. 1920. — Eiablage am 16. VIII. 1920 und 29. VIII. 1920. 

Q von Agelena labyrinthica Cu., begattet am 8. VII. 1920 und 11. VII. 1920. 


— Hiablage am 20. VIII. 1920. 
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Die Art und Weise der Eiablage, besonders des Kokonwebens von 
Agelena labyrinthica Cu. ist bereits des 6fteren an gefangenen Tieren 
beobachtet worden. Die ausfiihrlichste Schilderung gibt uns davon 
neben Fasre (Bilder aus der Insektenwelt: Die Bauten der Labyrinth- 
spinne. Souvenirs entomologiques. Deutsche Ubersetzung des Kosmos- 
verlages, Stuttgart 1914), WarBuToN (The Oviposition and Cocoon — 
weaving of Agelena labyrinthica. The annals and Magaz. of Nat. 
History. Sixth Series, 1891). Es sei mir daher gestattet, auf diese hier 
nur zu verweisen. In diesem Zusammenhang mochte ich jedoch folgende 
Beobachtung erwahnen: ,,Zerstért man einer gekafigten Agelena laby- 
MSs Cu. kurz vor der Hiablage ihr Netz, so geht sie zwar daran, dies 
zu erneuern, doch nur recht un- 
vollstandig. Es entsteht dann 
namlich meist eine sehr kleine 
Fangnetzflache , wahrend die 
Wohnroéhre stark erweitert an- 
gelegt wird. Da in letzterer bei 
gefangen gehaltenen Tieren fiir 
gewohnlich der Eikokon aufge- 
hangt wird, ist das Verhalten des 
Tieres wohl nur so zu erkliaren, 
da& hier bereits ein Uberwiegen 
des_ ,,Brutinstinktes“* vor dem 
,Netzbauinstinkt* bestimmend 
ist. Letzterer nimmt auch immer 


Original. : e . _ 
Abb. 24. Das Eikokon von Agelena labyrinthica mehr ab, je naher der Zeitpunkt 


CL., schriig yon oben gesehen, aus der fueren zur HKiablage herankommt und 


Umhiillung freigelegt. i : a : 
erlischt schlieBlich véllig. 


Mir selbst gelang es, bei 3 Labyrinthspinnen- 99 das Kokonweben 
und die Kiablage in ihrem vollstaéndigen Verlaufe zu beobachten. Die 
Vorgiinge spielten sich dabei in ungefahr gleicher Weise ab wie WARBUTON 
sie beschrieb. Die Kiablage selbst fand zur Abend- oder Nachtzeit statt, 
die Kikokons (Abb. 24) wiesen die gleiche Gewebezusammensetzung und 
-folge auf, wie WARBUTON sie schildert: sie hatten untereinander eine 
ungefahr gleiche GroBe und die Gestalt eines unregelmakigen Polygons, 
eines vielzipflig ausgezogenen Beutels, der frei innerhalb einer mehr oder 
weniger weit angelegten Gespinsthille aufgehingt und fest verankert 
war. Letztere wies fiir die Spinne je einen Ein- und Ausgang auf und 
konnte je nach der Beschaffenheit des zur Verfiigung stehenden Ablege- 
platzes von verschiedener Form und Ausdehnung sein. Die Kier endlich 
traten stets in einem Sekret aus und erschienen so in einem schwach 
flissigen Zustande, der jedoch alsbald dadurch zu schwinden begann, 
dafi die ganze Himasse, aufquellend, das Sekret zu resorbieren schien, 
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und die einzelnen Eier sich schlieBlich auf diese Weise als untereinander 
frei unter dem sie umschlieBenden Gespinsthiutchen zeigten. 

Hier, die ich zudem kurz vor ihrer Ablage aus einem Labyrinth- 
spinnenweibchen herauspraparierte, erwiesen sich, wie zu erwarten war, 
(Begattung und Befruchtung sind bei Spinnen zeitlich oft oder wohl stets 
sehr weit getrennte Vorgiange!), als noch unbefruchtet.. Es ist daher wohl 
moglich, daB gerade dem eben erwahnten Sekret die befruchtende Rolle 
zufallt. Letzteres miBte dann allerdings aus dem Rezeptaculum seminis 
seinen Ursprung nehmen. Der einwandfreie Beweis hierfiir konnte leider 
nicht erbracht werden. 

In freier Natur geht die Nestanlage in ihren Grundziigen in ganz 
gleicher Weise als eben beschrieben vor sich. Auch hier kénnen wir hin- 
sichtlich der Form und der RegelmaBigkeit des Gewebes makellos gebaute 
Nester vorfinden. Es sind dies die Eikokons, welche die Spinnen in ihren 
Wohngeweben aufhangen. In den meisten Fallen jedoch verlaBt Agelena 
zur Zeit der Hiablage ihr-bisheriges Netz und fertigt an einem anderen, 
geschiitzteren Orte das Eigespinst an. So kénnen wir z. B. Nestanlagen 
zwischen zusammengesponnenen, abgestorbenen Blattern unter Steinen, 
in Erdléchern und an anderen Stellen finden. Mit obigen Geweben ver- 
glichen, haben diese in ihrem Aussehen und in ihrer Form nur noch ge- 
ringe Ahnlichkeit. Es sind, um mit Fasre zu sprechen, ,,armselige 

‘Machwerke, die durch die Einwirkungen der Atmosphiarilien kaum noch 

zu erkennen sind‘‘. Die Gewebefolge ist aber auch hier die gleiche, nur 
ihren Habitus veranderten die zeitlichen Einfliisse, vor allem aber die 
Beschaffenheit des Anlagegelindes und das verwandte Baumaterial. War 
letzteres bei obigen Nestern reiner Spinnstoff, so weist es jetzt auch 
widerstandsfaihigere Stoffe wie trockene Blatter oder ihre Teile, Holz- 
stiickchen, Erde usw. auf, denn auf er der oft schon durch angesponnene 
Fremdkéorper gefestigten auBeren Schutzhiille, zeigt auch des dfteren die 
zentrale Kammer der Nestanlage, welche die Eier birgt, eine aus erdiger 
Materie und Spinnstoff gebildete, feste Schale. 

Das Spinnenweibchen halt sich nun nach erfolgter Eiablage fast 
ausschlieBlich auf dem eigentlichen Eikokon oder in dem Raume zwi- 
schen diesem und seiner 4uBeren Schutzhiille auf (siehe auch WARBUTONS 
diesbeziigliche Ausfiihrung!), nimmt auch zunichst noch reichlich Nah- 
rung an. Mit der Zeit stellt es jedoch das Fressen mehr und mehr ein 
und geht so schlieBlich zugrunde (fiir gewohnlich Oktober). Von irgend- 
welchem Hiiten der Eier und der ausgeschliipften Jungspinnen, wie es 
von manchen Araneiden berichtet wird und auch Fasre von der Laby- 
rinthspinne angibt: ,,C’est ainsi que la femelle longuement ausculte la 
sacoche des ceufs et écoute ce que se passe sous l’enveloppe de satin.” 
,,C’est ainsi encore, qu’apreés |’éclosion des petites, elle continue de sur- 
veiller et d’inspecter & pas lents, heureuse d’entendre grouiller les 
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nouveau-nés dans la sacoche. Finalement elle se cramponne a la chambre | 
des fils et périt desséchées. Elle a fait tout ce que peut le dévouement 
maternel, la providence des petites bétes fera la reste, kann bei Agelena 
labyrinthica Cu. keineswegs die Rede sein. Schon WARBUTON wies, wie 
wir oben sahen, desgleichen Li&cartton (Sur les mceurs d’Agelena laby- 
rinthica Cu.; Bull. Soc. entom. France, 1905) auf den rein mechanischen 
Ablauf des durch die Eiablage bedingten Verhaltens dieser Spinne hin, 
auch wenn die Eier aus dem Kokon alsbald nach ihrem Erscheinen ent- 
fernt worden waren, und auch ich mu diese Beobachtung durch das 
Ergebnis meiner diesbeziiglichen Versuche nur bestatigen, denn die 
Labyrinthspinne anderte ihr Verhalten selbst dann nicht, wurde die 
Eikammer entfernt oder durch eine Hollundermarkkugel ersetzt. 

Auch die nicht begatteten Agelenenweibchen sterben nach Erléschen 
der Geschlechtsperiode nach und nach ab, und zwar in den Fallen, die 
ich beobachten konnte, meist ohne vorher ihre Eier abgelegt zu haben. 
Parthenogenetische Entwicklung wurde bei dieser Spinne nicht fest- 
gestellt. 

Ungefahr 10—14 Tage nach der ersten Eiablage findet bei Agelena 
labyrinthica Cu. des 6fteren noch eine weitere statt (siehe Eiablage- 
tabelle). Die Spinne webt zu diesem Zwecke innerhalb der alten Nest- 
anlage meist dicht neben dem ersten Kokon einen zweiten kleineren von 
sonst gleicher Form und Beschaffenheit, so daf die aubere Schutzhiille 
nun beide Eibeutel umschlieBt. Die Zahl der Kier in diesen ist ver- 
schieden, stets weist aber die zweite Nestanlage eine geringere Menge als 
die erste auf (z. B. 36 Eier im erst angefertigten Eibeutel, dagegen nur 
15im zweiten). Mehr als gegen 90 Hierin einem groBen Kokon und gegen 40 
in einem kleinen konnte ich nicht feststellen. Die Angabe WALKENAERS 
(Apteres, Vol. 2), 184 Eier bei Agelena gefunden zu haben, bezieht sich 
daher wohl auf ein doppeltes Gelege. Die Kier selbst sind von licht- bis 
leicht griingelber Farbe und zeigen kugelige Gestalt. Ihr Durchmesser 
belauft sich auf 1,2—1,5 mm. Fast jedes Gelege enthalt nebenbei aber 
auch abnorm ausgebildete, sehr kleine Kier, die sich jedoch nie als lebens- 
fiihig erwiesen. 

Nicht immer folgen beide Ablagen so dicht aufeinander wie oben 
geschildert. Liegt der Zeitpunkt weiter auseinander, so kann auch der 
zweite Kibeutel, genau wie der bereits vorhandene, seine besondere 
Schutzhiille erhalten. 

Fragen wir uns nun, welche Faktoren die so verschiedene Fruchtbar- 
keit der Labyrinthspinne bedingen, so glaubt LicarLion, der als einziger 
sich dieser Untersuchung zuwandte (Notes complémentaires sur les 
moeurs des Araignées; Soc. de Biologie, 1907), diese Ursache ganz be- 
sonders in der verschiedenen Ernahrungsméglichkeit der Spinne suchen 
zu mussen. Seine Experimente zeigten ihm nimlich, daB Labyrinth- 
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spinnen, die sozusagen tiberernahrt werden, éfters als iiblich zur Hiablage 
schritten. So wurde z. B. am 6. VIII. 1906 von ihm eine weibliche Agelena 
labyrinthica Cu. gefangen, die bereits in der Nacht vom 8. zum 9. August 
ihr erstes Kokon anfertigte, das 78 Eier enthielt. Liacamnon fiitterte 
nun nach erfolgter Ablage das Tier so stark, als es nur zu fressen ver- 
mochte, und schon in der Nacht vom 15. zum 16. August baute die 
Spinne ihren zweiten Eibeutel, der nur 38 Hier aufwies. Von neuem 
reichlich gemastet, legte das Labyrinthspinnenweibchen in der Nacht 
vom 25. zum 26. August zum dritten Male ab. Dieses Kokon zeigte nur 
noch 14. Kier. Nach abermaliger starker Nahrungszufuhr verfertigte 
Agelenaam 31. VIII.ihren vierten Eibeutel, dernur 5 ier enthielt. Weiter 
uberernahrt, schritt die Spinne schlieBlich in der Nacht vom 13. zum 
14. X. zu einer nochmaligen Kokonanfertigung. Letztere umschlo8B 
aber keine Kier mehr, war auch nur noch klein und liederlich angelegt. 
Kin abermaliges starkes Fiittern zeitigte tiberhaupt keine Erfolge. 
Agelena nahm vielmehr die Nahrung mit der Zeit gar nicht mehr an 
und starb schlieBlich am 16. Dezember. LicarLuon verfolgte leider im 
weiteren nur die Schicksale der ersten beiden Hiablagen, die sich als 
befruchtet erwiesen. Von einer Entwicklung der anderen héren wir 
nichts. 

Zur Kontrolle dieser Experimente stellte ich selbst einige ahnliche 
Versuche an. Ihr Erfolg war der gleiche. Reichliche Nahrung férderte 
auch hier die Eiablage Cavett, in einem der 6 Experimente wurde 
sogar die Anfertigung von 5 mit Hiern versehenen Kokons erzielt, wobei 
das letzte nur noch 4 Kier als Inhalt aufwies. Als vollbefruchtet er- 
wiesen sich bei diesen Versuchen nur die ersten beiden Ablagen, schon 
die dritte entwickelte nur noch einen geringen Prozentsatz von Spinnen, 
wahrend die vierten und die eine fiinfte sich als ginzlich steril zeigten. 


X. Entwicklungsbiologisches. 


Ich bin somit am Ende meiner Untersuchungen tiber die Biologie von 
Agelena labyrinthica Cu. angelangt. Kurz sei nur noch der Entwicklung 
dieses Tieres gedacht, um so den Ring der Vorgiinge im Leben der Laby- 
rinthspinne einigermafen schlieBen zu kénnen. Die Umwandlungs- 
prozesse im Innern des Ageleneneies wurden bereits von WALLSTABE 
(Beitrage zur Kenntnis der Entwicklungsgeschichte der Araneiden, 
Zoolog. Jahrb. Abtl. f. Anatomie, Bd. 26, 1908) und Kaurzscu ( Uber 
die Entwicklung von Agelena labyrinthica Cu. Zoolog. Jhrb. Bd. 28 und 
30, 1909 und 1910) erschépfend dargelegt. Ein Eingehen auf diese Vor- 
giinge kann ich mir daher im Rahmen dieser Studien versagen. Nur des 
wichtigsten von dem, was auferlich an dem sich entwickelnden Ki zu 
sehen ist, sei ganz kurz Erwahnung getan, 
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Die Entwicklung geht je nach der Witterung verhaltnismaBig schnell 
vor sich, wobei das Ei selbst immer mehr der Form der aus ihm ent- 
stehenden Spinne zustrebt (Abb. 25 und 26). SchlieBlich beginnt die 
serése, den Embryo einhiillende Eischale runzlig zu werden und berstet. 
Der Thorax der jungen Spinne biegt sich vom Abdomen ab, die Mund- 
teile und Extremititen lésen sich von der Deckhaut, jedoch kleben sie 
zunichst noch fiir lingere Zeit aneinander, wie iiberhaupt das ganze 
Ausschliipfen meist geraume Zeit in Anspruch nimmt. Die Tiere voll- 
fiihren die ganze Prozedur auf dem Riicken und verharren auch weiterhin 
in dieser Lage bis zur ersten Hautung. 

Die ausgeschliipften Spinnen sind in ihrer auferen Form fast voll 
entwickelt, nur die Klauen und das Haarkleid treten noch nicht in Er- 
scheinung. Sie sind aber bereits, wie auch die Augen, unter einem feinen 


Original. Original. 
Abb. 25. Hier von Agelena labyrinthica CL. kurz Abb. 26. Frisch geschliipfte Agelenen und ver- 
vor dem Auskriechen (stark vergr6Bert). schieden weit entwickelte Hier (stark vergréBert). 


Hautchen, welches das ganze Tier umschlieBt, angelegt. Die Glieder der 
Extremititen differieren zudem in einem dihnlichen Verhaltnis wie bei 
den ausgewachsenen Tieren. Das noch voéllig von Dotter erfiillte Ab- 
domen zeigt schon die Spinnwarzen, die aber, wie auch die Mundteile, 
noch nicht in Tatigkeit treten kénnen. Auch ihre Beine vermégen die 
Spinnen noch nicht als Gehwerkzeuge zu benutzen, nur rudernde Be- 
wegungen k6nnen sie damit ausfiihren. 

Die GroBe der jungen Agelena beliiuft sich auf ungefahr 9mm. Sie 
zeigt eine gelblichrote Farbung, die nach der ersten Haiutung in braunrot 
iibergeht. Letztere findet 5—7 Tage nach dem Ausschliipfen statt und 
gibt dem Tiere seine volle Bewegung. Agelena labyrinthica Cu. bleibt 
aber auch jetzt noch in ihrem Kikokon eingeschlossen. Sie tiberwintert 
in diesem, um erst im Friihjahr dasselbe zu verlassen und sich nun als- 
bald an geeigneter Stelle anzusiedeln. Hier vollbringt sie ihre zweite 
Hautung, bald darauf ihre dritte und vierte, um mit der 6.—9. Hautung 
geschlechtsreif zu werden und nun ihrerseits fiir Nachkommenschaft 
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sorgen zu kénnen. Die Zahl der Hautungen ist keine feste, sondern 
wird wohl ausschlieBlich durch die Nahrungszufuhr bestimmt. 


Schlufwort. 

Uberblicken wir nun nochmals die Gesamtheit der in dieser Studie 
niedergelegten Beobachtungen und Versuchsergebnisse, so gelangen wir 
als Hauptresultat zu der Annahme, da8 die Lebenserscheinungen von 
Agelena labyrinthica Cu: durchaus nicht auf hohen psychischen Fahig- 
keiten des Tieres beruhen, konnten wir doch einige der wichtigsten der 
komplizierten Handlungen der Labyrinthspinne lediglich auf Reflexe 
zuruckfihren. Wir erkannten dabei, daB diese allein bereits geniigten, 
die Jungspinnen nach ihrer Uberwinterung dahin zu dirigieren, wo sie 
gedeihen kénnen und sie nun hier fiir die Dauer ihres Lebens festzuhalten, 
auch um einige der weiteren fiir sie notwendigen LebensauBerungen zu 
bedingen. Agelena labyrinthica Cu. muB uns also vielmehr bis zu einem 
gewissen Grade als Reflexmaschine erscheinen, ahnlich wie es DoFLEIN 
fiir den Ameisenléwen feststellte. 

DaB8B schlieBlich obige Untersuchungen die Lebensvorginge der La- 
byrinthspinne keineswegs vollkommen analysieren, ist mir zudem sehr 
wohl klar. Manch neues Forschungsprogramm tauchte dabei auf, 
manche Frage blieb noch ungelést. Erst die restlose Erforschung aller 
Lebensvorginge dieses Tieres wird uns daher die volle Erkenntnis seines 
Lebens bringen. ; 

Wenn die Studien den Weg zu letzterem ein neues Teil ebneten, er- 
fiillen sie, was eingangs von ihnen gefordert wurde. 
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(ZEITSCHR. F. MORPH. U. OKOL. 20, 1930.) 
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HEINRICH ROTHLEY. 

Mit 3 Textabbildungen. 

(Hingegangen am 6. Juli 1931.) 


Vor kurzem wies mich Herr Prof. Dr. W. I. Scumipr auf eine Arbeit 
von Cx. Ogawa! hin, die ich bei der Abfassung meiner Dissertation: 
,,Uber den feineren Bau der Luftréhre und der Lunge der Reptilien“ 
(diese Zeitschr. Bd. 20) nicht kannte. 

DaB diese Abhandlung mir entging, erklart sich daraus, daB sie in den 
benutzten Bibliographien, insbesondere der Bibliographia zoologica, 
nicht aufgefiihrt ist. Ich konnte aber auch eine Arbeit aus den Jahren 
um 1920 um so weniger erwarten, als die Untersuchung WENSLAWs, mit 
der ich mich besonders befaBte, aus dem Jahre 1926 stammt, aber keiner- 
lei Hinweise auf die Abhandlung Ocgawas enthalt. Erst aus der SEE- 
mANNschen Schrift: Histobiologie der Lungenalveole (Jena 1931) wurde 
uns die Arbeit OGawas bekannt. 

Bei dem Vergleich der OGawaschen Arbeit mit der meinigen méchte 
ich — wie auch bereits in dieser letzten selbst — den gré8ten Wert auf 
die Besprechung des feineren Baues des Alveolarepithels legen. 

Die Beschreibung, die OGawa von der Anordnung und dem Verlauf 
der glatten Muskulatur innerhalb der respiratorischen Raume gibt, ist 
kurz gehalten. Dem Autor kam es auf einen Vergleich innerhalb der 
Wirbeltiere an. Ich aber habe mich nur mit Reptilien befaBt und so noch | 
viele wesentliche Kinzelheiten gebracht, die auBerhalb Ogawas Be- 
trachtung lagen. Vor allem versuchte ich — im AnschluB an H. Marcus 
— eine funktionelle Erklarung des Verlaufes der Muskelbiindel zu geben 
und durch Abbildungen zu veranschaulichen. 

Was die Anordnung der elastischen Fasern betrifft, so bin ich zu 
keinen anderen Ergebnissen als Ocawa gelangt, wie es bei der Uber- 
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sichtlichkeit der vorliegenden Struktur auch zu erwarten war. Vom 
_Inneren eines Septums nach aufSen fortschreitend finden sich feine, 
locker gestellte elastische Fasern zwischen den Zellen der Muskelbalken; 
diesen selbst aufgelagert ein Netz dicker Fasern und schlieBlich zwischen 
den Muskelstrangen und dem Epithel ein leichtes Netz von feineren 
Fasern. Auch hier habe ich mich wegen der Beschrankung auf Reptilien 
iiber manches ausfihrlicher auslassen kénnen als Ogawa; vor allem 
wurde auch die Richtung des Verlaufes genauer beschrieben. 

‘Wie sich jetzt nachtraglich herausstellt, habe ich die Ergebnisse 
Ocawas iiber den Bau des Alveolarepithels bestatigt. Ogawa stellte wie 
ich ein Alveolarepithel fest, das 1. nur aus kernhaltigen Zellen besteht. 
(wie es schon F. EK. ScuunzE 1871 beschrieb), 2. aus kleineren und groBe- 
ren Zellen zusammengesetzt ist (was ELENz 1864 beschrieb; dieser Autor 
konnte allerdings ebenso wie WENSLAW [1926] keine Kerne in den groBen 
Zellen feststellen). Vor allem gab OGawa auch Abbildungen des Epithels, 
die wir bis dahin nicht besafen, vor allem eine solche von einer Schild- 
kréte (Flachenansicht und im Querschnitt). 

Abbildungen davon habe auch ich gegeben. Bei der Flachenansicht 
sind noch weitere charakteristische Einzelheiten der Zellen — Reste der 
Lipoide — hervorgehoben, die OGawa nicht erwahnt. 

Durchaus nicht typisch — wie OGawa annimmt — ist die Abbildung 
des Querschnittes. Ich selbst habe mehrere Querschnitte — nicht nur 
von Schildkréten wie OGawa —, sondern vor allem auch .von Schlangen 
abgebildet. 

Oaawa benutzte die Querschnitte nur, um die Lage der Epithelzellen 
festzustellen, waihrend ich selbst sie auch zur Entscheidung tiber die 

Kernhaltigkeit bzw. Kernlosigkeit der Epithelzellen heranzog. 

Unbefriedigend ist die Abbildung, die O@awa von dem Epithel der 
Schlangenlungen gibt: sie lat nichts tiber die Kernhaltigkeit der Zellen 
erkennen, im Gegensatz zu den beiden von mir dargestellten. Die ge- 
ringe Differenzierung der Ocawaschen Zeichnung ergibt sich aber aus 
der angewandten Methode, die sich von der meinen unterscheidet. 

Ocawa erschloB die Kernhaltigkeit der groBen, platten Epithelzellen 

bei den Schlangen aus versilberten Praparaten. Der kérnige Nieder- 
schlag, den die Epithelzellen nach Versilberung zeigen, war in jeder dieser 
Zellen durch einen hellen elliptischen Fleck von der GroBe eines Kernes 
-unterbrochen. Dieser Fleck zeigt den Kern an und besonders aft er 
deutlich werden, da dieser Kern zur Epithelzelle, nicht aber zu dem 
darunter liegenden Gewebe gehirt. Bei dem Studium des Lungenepithels 
der Schildkréte verband Ocawa die Versilberung mit einer Kernfarbung. 
Beim Gecko fiihrten erst beide Methoden zusammen zum Ziel. 

SchlieBlich hat Ogawa — wie schon erwihnt — auch Querschnitte 

durch die Lungen untersucht bei den verschiedensten Farbemethoden, 
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aber keine — wie er selbst schreibt — befriedigende Ergebnisse erhalten, 
ausgenommen bei der Farbung mit Hisenhamatoxylin. ; 

Ich selbst war von Anfang an bestrebt, Flachenpraparate wnd Quer- 
schnitte zu untersuchen. Dabei wurden verschiedene Farbemethoden 
gewahlt. Siberimprignierungen gebrauchte ich zur Untersuchung nur 
nach einer abgewandelten Methode, die besonders klare Bilder mit Kern- 
farbungen gab. Ocawa verwirft die Himalaun-Eosinfarbung fiir Quer- 
schnitte. Wie meine Abbildungen zeigen, die wohl manches deutlicher 
hervorheben, aber doch nicht mehr zeigen, als was genau zu sehen war — 
wenn auch erst nach sorgsamem Studium—,ergibt diese Farbung tiber die 
Verteilung der plasmatischen Teile der Epithelzellen ganz. einwandfreie 
Bilder. Das ist aber fiir folgende von OGawa angestellte Betrachtung 
sehr wichtig. Der Autor gibt ein Schema der grofen flachen Epithelzelle 
und benutzt dafiir einen Querschnitt durch die Schildkrétenlunge, auf 
dem der den Kern umgebende plasmatische Teil nicht bis zur unteren 
Grenze der Kapillaren hinabreicht (ahnlich wie auf Schema 1 darge- 
stellt). Im ganzen sollen also diese Zellen sehr flach sein und so im 
Gegensatz stehen zu den Epithelzellen, die bei den Amphibien die Kapil- 
laren bedecken. Dort liegt zwischen den Kapillaren ein kubischer Plas- 
mablock; tiber das Gefai® erstreckt sich ein diinner plattenartiger Fort- 
satz davon. 

Ich habe oben schon angedeutet, da diese Abbildung des Quer- 
schnittes und somit auch das Schema nicht charakteristisch ist fiir die 
groBen Epithelzellen aus einer Reptilienlunge. Sie ist nicht einmal 
typisch fiir eine solche Lungenepithelzelle einer Schildkréte. 

In manchen Fallen findet sich allerdings die von OGawa beschriebene 
Form und Lage; so habe ich sie z. B. von Chelydra serpentina abgebildet : 
die Kpithelzellen liegen dort mit ihrer ganzen Masse héher als die Kapil- 
laren (Schema |). In anderen Fallen, ebenfalls bei Schildkréten und zwar 
bei Testudo (auch bei Hmys) sind aber groBe Teile der Zellen zwischen die 
Kapillaren gebettet. Daneben liegen auch einige Zellen wie bei Chelydra 
samt ihren Kernen iiber den Kapillaren. Wie bei den Amphibien bedeckt 
aber zumeist nur ein plattenartiger Fortsatz des kubischen Zellteiles die 
BlutgefaBe (Schema 2). 

Welche Verhaltnisse bei den Schlangen vorliegen, ergibt sich aus dem 
Schema 3. Auch dort senden einige Zellen mit klarem Inhalt — sie ent- 
sprechen also wegen ihres Mangels an Lipoiden den groen Zellen der 
Schildkréten — plattenartige Fortsitze iiber die BlutgefiBe, wahrend 
sie selbst mit dem Hauptteil samt Kern meist zwischen den Kapillaren, 
hier und da aber auch iiber diesen liegen. Die Form des interkapilliren 
Zellkérpers gleicht in den meisten Fallen der der kleinen kubischen, 
lipoidhaltigen Zellen. Da8 die groBen Zellen, die wie schon betont, durch 
den Mangel an Lipoiden gekennzeichnet sind — wie Ogawa meint, in den 
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_ Kapillarmaschen oft so flach sind, da8 man sie kaum erkennen kann, 

wird durch meine friiher gegebene Abb. 34 widerlegt. Wohl aber sind die 
_ tiber den Kapillaren gelegenen Zellteile oft auBerordentlich diinn, wie es 
aus meiner Abb. 32 von Tropidonotus natrix zu ersehen ist. 


Abb. 3. 
Abb. 1—3. Alveolarepithel von Chelydra serpentina (1), Testudo graeca (2), einer Schlange (3). 
E Epithel, K Kapillaren. 


Ogawa hat sich in seiner Betrachtung von phylogenetischen Er- 
wigungen leiten lassen. Er sieht in den flachen Zellen eine Ubergangs- 
form von dem ,,Amphibientyp“ zu der ,,kernlosen Platte“‘, die er bei den 
Saugetieren beschreibt. 

Im Gegensatz zu Ogawa méchte ich keinen typischen Formunter- 
schied der vergleichbaren Epithelzellen bei Amphibien und Reptilien 
aussprechen (bis auf die oben genannten Besonderheiten bei Chelydra). 
Wohl aber ist Wert auf die Feststellung eines Lageunterschiedes zu den 
Kapillaren zu legen, wie ich es schon in meiner Arbeit getan habe (vgl. 
auch die Schemata). Dieser ist fiir die Verbesserung der Diffusion von 
gréBter Bedeutung. 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 
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Material. 


Die Beschaffung von Material hat mir groBe Schwierigkeiten bereitet. 
Nach den Angaben von v. SreBotp, v. Linstow, RaurHER, Conny, Hac- 
MEIER, STEINER gelingt es leicht, oder ist es wenigstens den genannten 
Autoren gelungen, wenigstens von einer Art reiches Material zu erhal- 
ten — es ist das Gliickssache. Ich habe viel Miithe auf das Suchen von 
Mermis verwandt, im allgemeinen mit wenig Erfolg. Zum Verstandnis 
des folgenden und um Wiederholung zu vermeiden, scheint es mir er- 
wunscht, die einzelnen Funde aufzuzihlen. 

Die reichste Ausbeute erhielt ich in Kirchheim, einem Dorfe in der 
Nahe von Erfurt. Seit vielen Jahren kannte ich dort das Vorkommen 
eines Mermithiden in den Larven von Simulia, die sich in groBer Zahl in 
der Wipfer, nahe ihrer Miindung in die Gera, zwischen Potamogeton 
fanden; sie waren bisweilen sehr hiufig infiziert. In friiheren Jahren hatte 
ich diesem Vorkommen keine besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Erst 
im Juli 1927, als ich anfing, mich mit Mermis zu beschaftigen, versuchte 
ich Material zu sammeln, besonders herangewachsene Larven, aber das 
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Jahr war ungiinstig, der Wasserstand war infolge des nassen Sommers 
dauernd sehr hoch; ich erhielt nur wenig Exemplare. 1928 (Anfang Au- 
gust) waren Simulia-Larven iiberhaupt nicht haufig, keine der gefundenen 
war infiziert (Jahreszeit?). Reife Tiere habe ich nie erhalten, die gesammel- 
ten diirften noch nicht reif zum Verlassen des Wirtes sein (vgl. 8. 88). Da 
ich nur die Larve kenne, kann ich die Mermis nicht mit einer beschrieben- 
nen Art identifizieren, auch nicht beschreiben. 

Nach v. Linstow 1899, 8. 153, lebt in den Larven von Simulia reptans 
(und verschiedenen Chironomusarten) die Larve von Mermis crassa, aber 
die von mir untersuchte Form ist sicher nicht identisch mit WM. crassa v. 
Linstow, steht ihr fern. Ob die von v. Linstow beobachtete Mermis aus 
Simulia identisch ist mit seiner M. crassa, lasse ich dahingestellt. 

Herr O. ScHOFFBECK machte mich im Juni 1926 auf das Vorkommen 
einer Mermis (nigrescens) im Garten des Gutes Kirchheim aufmerksam. 
Dieser Fund bildete fiir mich den Ausgangspunkt meiner Untersuchung, 
ich moéchte hier nochmals Herrn O. Scu6rrsecx fiir Mitteilung seines mir 
sehr wichtigen Fundes sowie fiir das dauernd dem Vorkommen der Tiere 
geschenkte Interesse danken. Ich konnte etwa 20 Tiere sammeln, alle am 
Ende oder annahernd am Ende der Eiproduktion. Im Jahre 1927 wieder- 
holte sich das Vorkommen. 1928 wurde trotz wiederholten Suchens nur 
ein Tier gefunden (vgl. weiter Biologie 8. 89). So hoffte und wiinschte 
ich natiirlich, den Wirt kennenzulernen, infizierte Tiere zu erhalten; 
aber das Suchen nach infizierten Tieren war vergeblich, es kamen im 
Herbst 1926, 1927 und 1928 da, wo die Mermis gesammelt war, nur Rau- 
pen vom KohlweiBling vor, und die waren nicht infiziert. 

Mermis aus Locusta viridissima. Im Juli 1925 bezog das hiesige Zoolo- 
gische Institut von SCHREIBER- WALDDORF eine groBere Zah] Locusta viri- 
dissima. Von diesen waren drei Tiere mit Mermis infiziert, eins, das unter- 
sucht wurde, enthielt wenigstens 20 Tiere (genau wurde die Zahl nicht 
festgesetzt) von 7—10 cm Lange, die mir ein sehr wertvolles Material fiir 
anatomische Untersuchungen boten, sie diirften nach der Beschaffenheit 
ihrer Gewebe noch ziemlich unreif sein. Ich habe, um Zuchtmaterial zu 
erhalten, 1926 eine gréBere Zahl von Locusta von SCHREIBER-WALDDORF 
bezogen, fand in ihnen aber nur wenige (3) Mermis, deren Zucht miflang, 
da die Mermis infiziert waren. 

Ein sehr wertvolles Material lieferten mir Larven von Chrysops coe- 
cutiens, die ich ziemlich hiufig im Schlamm des sogenannten Bierbachs 
bei Greifswald fand. Die Tiere waren nicht selten mit Mermvs infiziert. 
Ich komme auf das Vorkommen 8. 90 zuriick. 

Weiter habe ich, doch nur in geringer Zahl, Mermis gefunden in Ma- 
maestra persicaria, hiufiger in Forficula, bei beiden Formen gestattete 
das Material nicht, den Bau der Tiere zu untersuchen. 
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Erwihnen will ich, daB ich im Sommer 1928 sehr zahlreiche Insekten 
— besonders Heuschrecken und Schmetterlingsraupen — auf Mermithi- 
den untersuchte, doch mit sehr geringem Erfolg. In der Nahe von Gar- 
misch fand ich unter zahlreichen untersuchten Stenobothrus vier Tiere, die 
mit ein oder zwei Mermis infiziert waren, doch waren die Tiere noch zu 
jung, um brauchbares Material zur Untersuchung zu liefern — sicher 
gehérten sie nicht derselben Art an, wie die in Locusta viridissima ge- 
fundenen. 

Am 10. VI. 1926 fand ich in einem kleinen Rinnsal im Sembachtal bei 
Winterstein in Thiiringen ein Tier von 7 cm Lange (stark kontrahiert), 
weiter am 28. VI. 1927 im Hain bei Greifswald in einem der flachen, spa- 
ter austrocknenden Bache ein Tier von 15cm Linge. Die beiden letzt- 
genannten Tiere schienen geeignet, eine empfindliche Liicke in unserer 
Kenntnis der Mermithiden auszufiillen, allerdings nur in sehr beschrank- 
tem MaBe. 

1929 erhielt ich durch H. J. StammerR Mermis, gesammelt am flachen — 
Ufer des Krukenbecker Sees unter flachen Steinen, leider nur Bruchstiicke 
oder durch starke Pilzinfektion stark geschadigte, so daB ich auf eine 
nahere Darstellung der Form verzichten muB8, doch lieferte eine Unter- 
suchung von Ovarien und Uterus wertvolle Beobachtungen (S. 135). 

Verschiedene Sammlungen haben mir bereitwilligst ihr Material zur 
Verfiigung gestellt (Berlin, Breslau, Greifswald), doch handelt es sich fast 
ausschlieBlich um Larven, die dem Wirt entnommen waren, die, soweit 
ich sie untersucht, meist kein brauchbares Material zur anatomischen 
Untersuchung lieferten. Aus der hiesigen Sammlung erhielt ich eine Mer- 
mis, gesammelt von Fritz MULLER aus Lycosa vorax. Erstaunlich, daB 
der dicke Wurm (0,88 mm) etwa 120 mm lang, im Leib einer Spinne Platz 
gefunden hat. Sie ist bemerkenswert dadurch, daB sie, obwohl aus dem 
Wirt genommen, bereits hochentwickelte Geschlechtsorgane enthielt. Auf 
eine Darstellung der Anatomie mu8 ich leider verzichten. 

Von Breslau erhielt ich eine interessante Mermis aus Melolontha (vgl. 
8. 91). 

Durch Max RavrueEr erhielt ich Material von M. nigrescens (richtiger 
sp.), durch H. Cramer ebenfalls M. nigrescens (richtiger sp.) aus Striegau. 


Untersuchungsmethoden. 

Ich bin in ahnlicher Weise vorgegangen wie bei Gordius (vgl. G. W. 
MULLER 1926, S. 176). Immerhin bedingt die Verschiedenheit des Objek- 
tes einige Abanderungen. Eine Spaltung mit Hilfe der Starschere gelingt 
bei den kleineren Formen nicht, ist mir wenigstens nicht gelungen. Ich 
habe mich hier eines kleinen Messers bedient, habe die Tiere auf dem Ob- 
jekttrager unter der Praparierlupe gespalten. Breitet man die so erhalte- 
nen Hautstiicke aus, so erhalt man Einblick in anatomische Verhaltnisse, 
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die sich bei der Untersuchung von Schnitten und Totalpriparaten der 
Beobachtung entziehen (vgl. S. 94, 98, 108, 124). Bei der geringen 
GréBe und der Farblosigkeit der Haut leisten Totalpraparate sehr gute 
Dienste, vorausgesetzt, da der Darm leer, also die Tiere geschlechtsreif, 
was auch nicht fiir alle Arten gilt (If. chrysopidis). Sonst bilden die im 
Darm aufgespeicherten Reservestoffe ein groBes Hindernis fiir die Unter- 
suchung, machen das Objekt undurchsichtig. Hat man es mit frischem, 
lebendem oder kiirzlich abgestorbenen Material zu tun, so kann man 
sich in etwas dadurch helfen, daB man das Tier ansticht oder anschneidet. 
Bei lebenden Tieren wird durch die Kontraktion des Koérpers der Darm- 
inhalt oft ziemlich vollstandig entfernt; doch fiihrt die Kontraktion zu 
Verschiebungen, die die Untersuchung erschweren, auch zum AusstoBen 
von Organen (Oesophagus und Anhangsgebilde, Ovarium). 

Sind die Tiere bereits tot, so mag man durch Druck des Deckglischens 
den Darminhalt entfernen. Brauchbare Priaparate habe ich gelegentlich 
erhalten durch Anstechen von Tieren, die ganz kiirzlich durch Formalin 
abgetdétet waren. Der K6rper war noch weich, biegsam, doch fiel die Kon- 
traktion weg. Die Entfernung des Darminhaltes ist eine schwierige Auf- 
gabe, doch ist sie in vielen Fallen die Voraussetzung fiir Erhalten brauch- 

barer Praparate. 


Systematik. 

Wie wollen wir die hier aufgezihlten Arten benennen? Grobe Schwie- 
rigkeiten bereitet die Bestimmung der Tiere, richtiger, sie ist in den mei- 
sten Fallen unméglich. Méglich, daB man nach Dapays Arbeit einige Ar- — 
ten identifizieren kann, aber doch nur, wenn man die minnlichen Ge- 
schlechtsorgane kennt; auch dann noch halte ich es fiir unsicher. Einen 
griindlicheren Versuch stellt Hacmerers Arbeit (1912) dar. Er griindet 
die Unterscheidung besonders auf die Untersuchung der Kopfsinnes- 
organe. Ich gestehe, daB mir dieses Merkmal wenig gliicklich scheint, mir 
ist es immer nur bei einem Bruchteil der untersuchten Tiere gelungen, ein 
brauchbares Bild der fraglichen Organe zu erhalten. Auch deckten sich 
die bei verschiedenen Tieren erhaltenen Bilder keineswegs genau, die. 
Sinnesorgane scheinen ziemlich variabel (CoBB, STEINER u. CHRISTIE 1923, 
S. 922: Cases occurred at Falls Church where the mating female and 4 
males (four males with one female) all differed in the structure of the head 
organs). Selbst wenn man die an manchen Stellen niedergelegten Be- 
schreibungen fiir geniigend zum Wiedererkennen hilt, bleibt eine Schwie- 
rigkeit bestehen, das ist die groBe Ahnlichkeit verschiedener Arten, die 
sicher zum Teil zusammengeworfen sind, bei deren Unterscheidung auch 
die von HaGMEIER beriicksichtigten Merkmale versagen. 

Ein typisches Beispiel scheint mir die Nigrescens-Gruppe zu liefern. Es 
gibt verschiedene Arten von Mermis, die sich alle durch eine sehr charak- 
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teristische Eiform auszeichnen (MuissNER 1856, Tafel 2, Abb. 11, auch 
Abb. 276, 8. 135), auch sonst sehr Ahnlich sind. Ich kenne aus eigner An- 
schauung drei oder vier solche Formen, alle sehr abnlich, alle mit der 
charakteristischen Eiform, aber sonst durch Merkmale im Bau der Or- 
gane unterschieden — sicher verschiedene Arten. HAGMEIER beschreibt 
S. 566 eine M. nigrescens mit dickwandigem Darm, dessen Wand aus klei- 
nen Zellen gebildet wird. Ob Mutssners M. nigrescens mit HAGMEIERs 
identisch ist, lasse ich dahingestellt, nach der Darmwand ware es wohl 
méglich. Sicher haben wir bei Beriicksichtigung dieser Form vier sehr 
ahnliche Arten, alle mit der charakteristischen Eiform und auch sonst 
sehr ahnlich. 

Ein weiteres Beispiel dafiir, daB sich bei Formen, die man fiir iden- 
tisch zu halten geneigt ist, Unterschiede in der Anatomie zeigen, also ver- 
schiedene Arten sind, liefert Mermis albicans bei RAUTHER. RAUTHER 
untersuchte 1903 eine Mermis aus Lina populi, die er als M. albicans an- 
sprach. Er fand aber (1907, S. 18) Unterschiede in der feineren Anatomie, 
die es ihm zweifelhaft erscheinen lieBen, ob seine Art identisch mit Mxtss- 
_ ners M. albicans. Hine sichere Charakterisierung mancher Arten ware 
nur méglich bei einer weitgehenden Beriicksichtigung der inneren Ana- 
tomie, bei weitgehender Vertiefung in den Bau, auch der verschiedenen 
Entwicklungsstadien. 

Hine sehr wesentliche Rolle durfte fiir die Feststellung der Art der 
Wirt spielen. Hier drangt sich die Frage auf: Bewohnt eine Mermithiden- 
art verschiedene Wirte oder nur einen, bzw. nur nahe verwandte Formen? 

Die herrschende Anschauung scheint mir die zu sein, daB sich eine Art 
in verschiedenen Wirten entwickeln kann. Wenn wir den verschiedenen 
Sammlern und Bearbeitern Glauben schenken, kommt ein und dieselbe 
Art in sehr verschiedenen Wirten vor. 

Nach v. Linsrow (1899, S. 150, 151) findet sich Mermis albicans in 
35 Arten von Tieren, 24 Schnietterlingen, 1 Kafer, 5 Orthopteren, 1 Fliege, 
3 Hymenopteren, 1 Mollusk, nach demselben Autor (1899, S. 52) Mermis 
nigrescens in 12 Insekten: 7 Orthopteren, 3 Kafern, 2 Schmetterlingen. 

v. S1HBOLD fand (1854, S. 205) Mermis albicans besonders hiufig in 
Raupen von Schmetterlingen (es werden 14 Arten aufgezahlt), aber auch 
in Orthopteren, Coleopteren, Dipteren, ferner, und zwar sehr haufig, in 
Succinea amphibia. Mit Embryonen, die von Parasiten von Yponomeuta 
cognatella stammten, gelang es ihm, wieder junge Riupchen von Ypono- 
meuta cognatella, ferner von Pontia cratagi, Liparis chrysorrhoea und Ga- 
stropacha neustria zu infizieren (vgl. unten). 

Mit derselben Art hat Hacmermr (1912, 8. 526) Infektionsversuche 
angestellt. Nach seinen Angaben gelang es ihm, junge Exemplare von 
Decticus, Limax agrestis, Smerinthus tiliae mit Larven von Mermis albi- 
cans zu infizieren, bei dlteren Schnecken und Raupen gelang die Infektion 
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nicht. Augenscheinlich hat HaGMErer lediglich festgestellt, daB die 
Mermrs-Larven in die betreffenden Tiere eindrangen, nicht aber, daB sie 
sich dort weiter entwickelten, vermutlich ebenso von SrrBoLp. Das Ein- 
dringen der Larven in irgendein Tier beweist noch keineswegs, daB dies 
der normale Wirt ist, daB sie sich dort weiter entwickelt (vgl. MixLER 
1926, S. 170, 171 tiber das Eindringen von Gordius-Embryonen in ver- 
schiedene Tiere, in denen sie sich nicht weiter entwickeln). Solange uns 
HAGMEIER nicht sagt, daB sich die Larven von Mermis albicans in den 
verschiedenen genannten Tieren auch weiter entwickelten, reife Larven 
lieferten, stehe ich seinen Angaben sehr skeptisch gegeniiber. 

Ich gebe aus HacmeEter noch folgendes Zitat (S 527): ,,.Merkwiirdig 
erscheint mir, daB dieselbe Mermis-Art (Jf. albicans) sowohl in Insekten, 
Myriaboden und Arachnoideen als auch Mollusken leben kann.‘‘ Weiter 
berichtet er 8S. 545 von Mervis brevis, daB sie haufig in Julus sabulosus, 
ferner in in der Erde lebenden Fliegenlarven (Chironomide?) vorkommen, 
kleine Exemplare aus der Fliegenlarve — die Gré8e schwankt beim 3, 
kleine 93,8 mm, grofere 11—20 mm, kleine 9 8 mm, gréBere 12—35 m. 
Sollte es sich da nicht um verschiedene Arten handeln? 

Beachtung verdient die Beobachtung von Coun (S. 3): ,,Zu betonen 
ist, da8 ich altere Larvenstadien von Paramermis nur in den groBen Lar- 
ven von Chironomus plumosus fand, wihrend kleinere Larven anderer 
Chironomus-Arten nur die Embryonen mit dem Bohrstachel enthielten. 
Ks ist nach iibereinstimmenden Beobachtungen an Hunderten solcher 
Larven einigermafen wahrscheinlich, daB sie nicht den geeigneten Nahr- 
boden fiir unsere Parasiten bilden, der hier auf dem Jugendstadium, in 
dem er das Hi verlaBt, verbleibt, und die Fahigkeit, im Freien zu leben, 
wie ich an herauspraparierten Exemplaren beobachten konnte, nicht wie 
die eigentlichen Larven verlieren.“‘ Couns Beobachtung bestatigt meine 
Annahme, daB Mermithidenlarven auch in Tiere eindringen, in denen sie 
sich nicht weiter entwickeln; selbst in nahe verwandten Formen, in Ver- 
tretern derselben Gattung, entwickelten sie sich nicht weiter. 

Steer (1918, S. 98, 99) neigt anscheinend der Ansicht zu, daB die 
Mermithiden auf einen Wirt beschrankt sind. Fiir M. albicans und n- 
grescens nimmt er an, daf sie Wirtstiere aus den verschiedensten syste- 
matischen Gruppen bewohnen, griindet aber diese Ansicht anscheinend 
nur auf die alteren Angaben (von v. SIEBOLD und HAGMEIER). 

GésswaLD sagt nicht ausdriicklich, daB er die von ihm in Ameisen 
beobachtete Mermis nur in Ameisen gefunden habe. Anscheinend be- 
trachtet er diese Beschrankung auf Wirte, die alle einer Familie an- 
gehéren, als etwas selbstverstandliches, und vielleicht ist das auch die 
Anschauung anderer Mermithidenforscher. 

Ich bespreche hier noch die Angaben von Cops, STEINER, CHRISTIE, 
1924, S. 921 ff. tiber das Vorkommen von Agamermis decaudata in zwei 


88 '  G. W. Miller: 


Acridiern, Orchelimum vulgare und Melanoplus femur rubrum. Es waren 
- etwa 12% der Acridier behaftet. Die Agamermis waren sehr variabel. Fur 
die Frage, die uns hier beschaftigt, wire die Feststellung von Bedeutung, 
ob die beiden Acridier verschiedene Formen oder Rassen der Mermithiden 
beherbergen oder ob keine derartigen engeren Beziehungen bestehen? Die 
Autoren sind dieser Frage nicht naher getreten. ,,A decaudata is not a 
clean cut species, but rather a mixture of races and their hybrids.“ 

In der Frage, ob sich eine Mermis-Art in verschiedenen Wirten ent- 
wickeln kann, normal verschiedene Wirte hat, will ich die folgenden Tat- 
sachen erwahnen: 

Wie 8. 90 gesagt, habe ich Hm. chrysopidis Pemenhaste im Schlawig 
des Bierbachs in den Larven von Chrysops gefunden. An der gleichen 
Stelle fanden sich im Schlamm die Larven verschiedener Dipteren, be- 
sonders Vertreter der Limnobiiden, auch Ephemeridenlarven. Ich habe 
mich mit diesen Fliegenlarven viel und eingehend befaBt —ebenso meine 
Schiller —, wir haben aber niemals eine Mermis pe ebensowenig 
in den anderen dort vorkommenden Tieren. 

Wiederholt habe ich Mermis in Forficula gefunden, und zwar gehérten 
die Tiere zwei oder drei verschiedenen Arten an, eine der Nigrescens- 
Gruppe. Aber niemals war an der gleichen Stelle ein anderes Tier infiziert. 

Ahnliches gilt von Mermis simuliae (S. 83). Auch diese Form war 
zeitweise haufig, ich habe aber auch hier niemals in den daneben vor- 
kommenden Tieren eine Mermis gefunden, auch nicht in Chironomus- 
Larven. : 

Im Oktober 1929 fand ich in Raupen von Mamestra persicaria ver- 
schiedene Mermis. Keine der anderen an der gleichen Pflanze (Rhabar- 
ber) lebenden Raupen war infiziert. 

Ich bin tiberzeugt, daB die Mermis-Arten auf eine einzige Art oder auf 
Vertreter verwandter Formen als Wirt angewiesen sind; wenn wir in der 
Literatur Angaben tiber das Vorkommen einer Art in sehr verschiedenen 
Wirten finden, so diirfte das darauf beruhen, da8 man die Arten nicht 
unterscheiden konnte. Zu denken gibt auch die folgende Tatsache: Wie- 
derholt haben Untersucher eine Mermis-Art haufig in einem Wirt gefun- 
den, zum Teil sehr haufig — RaurHEr M. albicans (2) in Chrysomela po- 
puli, Conn (S. 3) Parameris contorta in Chironomus plumosus. 


HacMeErer fand (8. 574) M. nigrescens in Stenobothrus- und Decticus- 
Arten, ,,in anderen Wirtstieren fand ich diese Mermis-Art nicht. Meist 
wird uns nicht gesagt, ob man die Wiirmer daneben in anderen Wirten 
gefunden hat. 

Kine sich hier anschlieBende Frage ist die: Kommt in einer Tierart 
nur eine Art von Mermis vor oder verschiedene? Gestattet das Vorkom- 
men in einem Wirt, die Art festzustellen? Meist mag das der Fall sein, 
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sicher nicht immer, wie das eben erwahnte Vorkommen verschiedener 
Arten in Forficula beweist. 

Zur Biologie von M. nigrescens bemerke ich folgendes: HaGMEIER 
(S. 574) beobachtet — wie gesagt — als Wirt von Mermis nigrescens ver- 
schiedene Stenobothrus- und Decticus-Arten, in anderen Wirtstieren fand 
er diese Mermis-Art nicht. Danach nimmt er hier eine Beschrankung auf 
einen Wirt an. In dem Garten in Kirchheim, in dem ich M. nigrescens 
(Kirchheim) sammelte, habe ich weder zur Zeit des Vorkommens der Mer- 
mis noch sonst Heuschrecken gefunden, obwohl ich im Laufe der Jahre 
sehr oft in diesem Garten gewesen bin und hier Insekten gesammelt habe; 
augenscheinlich sind HaGmErers und meine MV. nigrescens verschiedene 
Arten, woftr schon die Beschreibung des Darmes spricht (vgl. S. 86). 
HAaGMEIER stellte fest, daB nigrescens 2, die er nach ihrem Austritt aus 
dem Wirt in mit Erde gefiillten GlasgefaBen hielt, erst nach 2 Jahren reife 
Embryonen bildeten. Man mag sich vorstellen, daB bei einer Form mit 
einer derartig langsamen Entwicklung manche Tiere nach einem, andere 
nach zwei, vereinzelte nach dreiJahren reif werden. Dann diirfte es sich 
in Kirchheim um eine einmalige reichliche Infektion irgendeines un- 
bekannten Wirtes gehandelt haben, die Parasiten sind in verschiedenen 
Jahren reif geworden. Nach dem Wirt habe ich vergeblich gesucht. 

Ich wiederhole die oben aufgeworfene Frage: Wie wollen wir die hier 
aufgezaihlten Arten benennen? Zwei Arten werde ich im folgenden be- 
nennen und beschreiben, die Mermis aus Chrysops und die.aus Melolontha. 
Fir die anderen Formen fiihre ich — soweit ich sie erwihne — provisori- 
sche Namen ein, da unsere Kenntnis nicht zu einer Charakterisierung ge- 
niigt. Ich benenne also Mermis aus Simulia als Mermis simuliae, M. aus 
Locusta viridissima als M. locustae, die verschiedenen Formen von ni- 
grescens nach ihrer Herkunft als Mermis nigrescens (RAUTHER), M. n. 
Kirchheim, M. n. Striegau, M. . Forficulae, andere Formen nach dem 
Fundort: WM. Hain, MW. Winterstein, WM. Krukenbecker See. 

Ich betrachte es — wie gesagt — nicht als eine Aufgabe dieser Zeilen, 
die Zahl der Arten zu vermehren, neue Arten aufzustellen, wiinsche ledig- 
lich die Anatomie klarzustellen. Im iibrigen diirften spitere Untersucher, 
wenn sie dieselben Formen untersuchen, kaum iiber die Zugehoérigkeit in 
Zweifel sein. Ich beschrinke mich — wie gesagt — auf die Benennung 
zweier Arten, fiir deren Charakterisierung mir geniigendes Material vor- 
lag. Die Formen gehéren keiner der von Dapay 1909 aufgestellten Gat- 
tungen an. P 

Die Form aus Chrysops hat im Bau der Vagina grofe Ahnlichkeit mit 
Mesomermis DADAY, S. 257, mit STEINERs Mesomermis bursata (STEINER, 
1929, S. 311) stimmt sie tiberein im Bau der Vagina und des Hinterendes 
des 3, sicher bestehen also nihere Beziehungen der fraglichen Form zu 


Mesomermis. Andererseits unterscheidet sie sich durch das Vorhanden- 
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sein gekreuzter Fasern der Cuticula, durch das Vorhandensein einer Sub- 
dorsallinie und den auSerordentlich langen Oesophagus, so daf ich es fiir 
nétig halte, eine neue Gattung fiir die Art aufzustellen. 


ELurymermis n. gen. 

Zur Charakterisierung der Gattung diirften die folgenden Merkmale 
geniigen: Cuticula mit gekreuzten Fasern, Subdorsallinie vorhanden. 
Oesophagus sehr lang, langer als das ganze Tier; Vagina mit kurzem, un- 
paaren Stiick und zwei langeren Schenkeln (kein Ovidukt), zwei Spiculae, 
Miindung der minnlichen Geschlechtsorgane im Grunde einer Falte, an 
deren Innenseite sich Reihen von Warzen finden. 

Einzige Art Hurymermis chrysopidis u. sp. 

Vorkommen: Wie S. 83 gesagt, findet sich der Wurm in den Larven 
von Chrysops coecutiens, die im Schlamm des sogenannten Bierbachs bei 
Greifswald stellenweise ziemlich haufig ist. Man findet sie besonders im 
Mai, Juni, Juli — im Juli werden sie seltener, da in diesem Monat die 
meisten Chrysops-Larven sich verpuppen, 
ausnahmsweise findet man noch infizierte 
Tiere im September. 

Zur Feststellung der Haufigkeit méogen 
folgende Zahlen dienen: Am 13. VI. 1930 
wurden im Laufe 1 Stunde durch Absieben 
des Schlammes gesammelt: 140 Larven 
reshiguel ey ese Bae von Chrysops, von denen 32 infiziert waren. 

Vorderende. 230 X. Frei im Schlamm fanden sich zwei, zwi- 

schen den Siebriickstiinden drei Wiirmer. 

Am 6. VIII. fand ich an der gleichen Stelle nur eine infizierte Chry- 
sops-Larve. 

Die Zucht war sehr einfach, die infizierten Larven kamen in ein Becken 
mit dem Schlamm, in dem ich sie gesammelt hatte. Die Mermis verlieBen 
den Wirt, fanden sich in dem Schlamm, den man nur feucht zu halten 
brauchte. Immerhin war die Zah] der reifen Tiere, verglichen mit der der 
ausgesetzten infizierten Larven gering, es ging eine gréRere Zahl ein 
(Infektion?). Die Tiere mafen 2° 30—64 mm bei einer Dicke von etwa 
0.4mm, ¢ 10—20 mm. Vorderende der 9 stark verjiingt. Die Mann- 
chen waren seltener als die Weibchen, etwa 1 dauf 4 9. 


Wegen der Angaben iiber Anatomie verweise ich auf S. 110, 122 gebe 
hier nur eine kurze Beschreibung des Vorderendes. Wir sehen nahe dem 
Mund vier Kopfpapillen, ihre Lage ist nicht ganz konstant. Das Seiten- 
organ (Amphid) ist klein, hat eine sehr kleine Miindung. Wiederholt 
konnte ich nur eins auffinden. Unterschiede beider Geschlechter konnte 
ich nicht nachweisen (vgl. Abb. 1). 
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Im tbrigen verweise ich zur Charakterisierung der Art auf die An- 
gaben S. 124. 

Die aus dem Maikafer stammende Art hat enge Beziehungen zu 
Agamermis decaudata, wire wohl der Gattung Agamermis einzureihen. 
(STEINER 1924, 8.92). Die Literatur ist mir erst waihrend der Druck- 
legung zuganglich geworden. 


Megalomermis n. gen. 

Zur Charakterisierung der Gattung gebe ich die folgenden Merkmale: 
Haut mit gekreuzter Faserschicht, die innere Faserschicht auffallend 
derb, derber als die a4u8ere. Zwei Lateralfelder, ein Ventralfeld, Subven- 
trallinien, Dorsallinie vorhanden, keine Subordsallinie. Vagina schwach 
gebogen, hornférmig (Abb. 29, 8.137). Zwischen Ovar und Uterus ein um- 
fangreicher Ovidukt mit Ringmuskulatur. Eier oval, mit doppelter Hiille, 
werden anscheinend unentwickelt abgelegt. Hinteres Kérperende des 
6 mit zahlreichen unregelmaBig angeordneten Warzen, zwei Spicula 
(Abb. 30, S. 138). Darm mit sehr grofen diinnwandigen Zellen, deren 
Grenzen wir auch bei gefiilltem Darm (an Lackpraparaten) erkennen 
konnen (Abb. 21, 8. 119). 

Von der Gestaltung des Vorderendes habe ich mir keine brauchbare 
Vorstellung bilden kénnen. 

Einzige Art 

Megalomeris melolonthae n. sp. 

Material: Das Material, das ich untersuchen konnte, stammt aus dem 
Zoologischen Institut zu Breslau. Ich spreche auch hier dem Leiter des 
Instituts meinen Dank fiir Uberlassung des wertvollen Materials aus. Die 
Flasche tragt die Aufschrift: ,, Wermis nigrescens aus Melolontha‘‘. Leider 
wird uns nicht gesagt, ob es aus der Larve oder aus dem Kafer tsammt. 
Ich fand ein 2 von 280 mm, weiter eine reife Larve von 154 mm, weiter 
zwei Stiicke von 112 mm und 56, die ich zunichst fiir Stiicke einer ab- 
geworfenen Haut hielt. Sie lieBen aber noch deutliche Reste der Mus- 
kulatur, Nervensystem, Darmzellwinde, Uterus, Ovidukt und Ovar er- 
kennen. 3 maf 70 mm. 

Leider war die Erhaltung fiir die Untersuchung wenig giinstig. 

Es fanden sich bei zwei Tieren (die aus dem Wirt stammten!) wohl- 
entwickelte Ovarien. Die Entwicklung der Hier schreitet im Kérper des 
Wirtes so weit vor, da Hier in den Uterus gelangen, bei einem Tier waren 
die Ovarien erschépft, es fanden sich jederseits im Uterus 8 Hier. Bei 
einem zweiten fand ich jederseits an der Grenze von Ovidukt und Ovar 
ein ovales Ei mit doppelter Schale von 0,18/0,12 mm. 

Wie aus dem Gesagten hervorgeht, erfolgt bei der besprochenen Art, 
im Gegensatz zu der groBen Mehrzah] der Mermithiden, eine Entwicklung 
der Geschlechtsorgane bereits im Wirt. Sie fiihrt hier zu einer Reifung der 
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Fier und einer Entleerung siimtlicher (?) Eier bereits im Wirt. Weiter er- 
folgt, wie bei anderen Formen (nigrescens S. 113), nach Reifung und Ent- 
leerung der Geschlechtsprodukte eine weitgehende Riickbildung der tib- 
rigen Organe. Diese Riickbildung schreitet unter dem Schutz. des Wirts- 
k6rpers weiter fort als bei anderen Arten; wir mégen die Tiere, wie oben 
gesagt, fiir leere Haute halten. Das Gesagte gilt auch fur die 3. 

Weitere Angaben iiber die Geschlechtsorgane zur Charakterisierung 
der Art vgl. 8. 137. 

Ich schalte hier einige Angaben iiber die Reifung der Geschlechts- 
produkte bei Mermithiden ein. 

Die groBe Mehrzahl der Arten verlaBt den Wirt mit unentwickelten 
Geschlechtsorganen. Meist diirfte nur die erste Anlage nachweisbar sein. 
Es sind mir folgende Ausnahmen bekannt geworden: VW. lycosae verlaBt 
den Wirt mit weit entwickelten Ovarien. (S. 84). 

M. praematura, v. Linstow 1899, 8S. 158: ,,Das Tier stammt angeb- 
lich aus einer Stenobothrus-Art aus Madagaskar und enthalt merkwirdiger 
weise, obgleich parasitisch lebend, doch kugelrunde, 0,06 mm groBe Eier 
mit einem entwickelten Embryo; vermutlich liegt, was das Herkommen 
betrifft, ein Irrtum vor.“* Nach den Erfahrungen an 1. melolonthae liegt 
kein Grund vor, die Angabe des Sammlers anzuzweifeln. 

Nach Haamerer (S. 529) haben Paramermis contorta und fluviatilis 
beim Verlassen des Wirtes schon gut entwickelte Geschlechtsorgane. 


v. Linstow erwahnt 1892, 8.502 eine Angabe VAN BENEDENs, der eine 
Mermis, und zwar mit reifen Hiern, im Maikiafer gefunden hat (v. BENE- 
DEN, 8. 277, Tafel 24), zieht die Richtigkeit der Angabe in Zweifel. Es 
liegt ja nahe, v. BENEDENs Angabe mit der hier geschilderten Form in 
Zusammenhang zu bringen, in ihr eine Bestitigung von Vv. BENEDENs An- 
gabe zu sehen. Mit Recht? 

v. BENEDEN berichtet von einem Wurmregen am 31. Mai in Louvain. 
,Ues vers provenaient du corps des hannetons sur lesquels ils avaient 
vécu en parasite ... Toutes ces femelles étaient chargées d’ceufs.“‘ 


Nach Abbildung der Kier gehérten sie der Nigrescens-Gruppe an. 
Vv. BENEDEN sagt uns nichts Naheres dariiber, ob und wie er die Wiirmer 
auf den Maikafern gefunden hat. Eine Mermis auf einem Maikifer, also 
AuBenparasit eines Kifers, nicht der Larve. Ich kann den Verdacht nicht 
unterdriicken, daB die Beziehung zwischen Maikafer und Mermis nigres- 
cens nur in der Phantasie von Vv. BENEDEN existiert. Da die Wiirmer in 
grofer Zahl auftraten, muBten sie auch wohl von einem hiufigen Insekt 
stammen, und da war vermutlich der Maikifer das einzige, das fiir ihn in 
Frage kam. 

Ich erwihne noch den folgenden Satz: ,,Les mermis sont pleins 
d’ceufs quand ils quitent le corps des Insectes.“‘ 
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Anatomie. 
Haut. 

Die Cuticula von Mermis besteht bei den von mir untersuchten For- 
_ men aus drei Schichten, einer sehr diinnen AuBeren, strukturlosen, einer 
mittleren, umfangreicheren mit gekreuzten Fasern und einer inneren, 
strukturlosen. Die letztere ist die umfangreichste. Sie wird von feinen 
Poren durchsetzt, Tastorgane, die am besten am frischen Material zu 
sehen sind, weniger gut an Glyzerinpriparaten. An Lackpriparaten ent- 
ziehen sie sich der Beobachtung. Die Poren lassen sich durch die Hypo- 
dermis verfolgen. Die gekreuzte Faserschicht kann fehlen (Mesomermis, 
Limnomermis, Pseudomermis nach Dapay 1913, S. 243/44). 


Hypodermis. 


Wie bei anderen Nematoden finden wir bei Mermis drei Reihen oder 
besser drei Felder von Hypodermiszellen, ein ventrales, das aus zwei 


Abb. 2. a Querschnitt durch Mermis 
nigrescens. 40, b das Ventralfeld 
a stiirker vergroBert. 235 x. 


Reihen von Zellen besteht, und zwei laterale, die bei der Mehrzahl der 
Formen aus drei Zellreihen bestehen, zwei gr6Beren seitlichen und einer 
kleineren mittleren. Lateralwiilste, Seitenwiilste, RAuUTHER 1907, 8S. 23. 
Die Anordnung entspricht genau dem Schema, das RauTHER 1909, 
S. 523 gibt. 

Abweichende Darstellung dieser Verhaltnisse gibt v. Linstow 1891. 
Nach seiner Darstellung von M. hyalinae 1891, Tafel 12, Abb. 14 finden 
wir zwei umfangreiche Lateralfelder (bei v. L. Dorsolaterallinien), und 
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zwei ebenfalls umfangreiche als Ventrallinien bezeichnete Felder, die 
nach ihrer Lage den Subventrallinien entsprechen wurden, kein Ven- 
tralfeld. 

Bei Neomermis finden sich nach v. Linstow 1904, S. 491, Tafel 28, 
Abb. 15, nur zwei Zellfelder, aus je zwei Reihen von Zellen bestehend, von 
denen die eine dorsal, die andere ventral liegt. Sie wiirden sich ebenso- 
wohl durch ihre Lage wie durch ihre Form von den bei anderen Arten 
gefundenen Zellreihen entfernen, durch die Form besonders die ventra- 
len. Subventrallinien fehlen. 

Ich bezeichne — wie gesagt — die lateralen als Seitenfelder (Lateral- 
wiilste, Seitenwiilste bei RauTHER, Seitenlinien bei SCHNEIDER 1860, 
Coun, Dorsolateralwiilste 
bei v. Lrystow 1899), die 
ventralen als Ventralfeld 
(Ventralwiilste bei Rav- 
THER, Ventrallinie bei 
ScHNEIDER, Coun). Alle 
Hypodermiszellen — sind 
umfangreich, ragen weit 
in das Innere des Korpers 
vor, am wenigsten die 
mittleren des Seitenfeldes. 
Die Form der Zellen zeigt 
Abb. 3. 

Der Raum zwischen 
diesen Zellreihen wird aus- 
gee Ne oa, Rpeteaiecen yea cokieidet veunms ama 

schnitt. 240. satzen der Hypodermis- 

zellen, die bei den Seiten- 

feldern nur von der auBeren Reihe der Zellen ausgehen. Wo die Fort- 

sitze benachbarter Zellreihen — ventral Seitenfelder und Ventralreihe, 

dorsal beide Seitenfelder — zusammenstoBen, sind die Rander aufge- 

wulstet; es entstehen so die Linien, die ich als Subventrallinien und 
Dorsallinie bezeichne (vgl. Abb. 2, S. 93). 

Die Zellen des Ventralfeldes diirften, abgesehen von ihrer Beteiligung 
an der Abscheidung der Cuticula, lediglich die Aufgabe haben, das Ner- 
vensystem zu umhiillen. Die Aufgabe, die Cuticula abzuscheiden, haben 
natiirlich die Zellen der Seitenfelder auch, im besonderen ihre Fortsitze, 
zu deren Besprechung wir uns gleich wenden werden, doch scheint die ge- 
waltige Entwicklung des kernhaltigen Teiles der Zellen, wie auch ihre 
Vermehrung darauf hinzuweisen, da®B sie noch eine andere Funktion 
haben. Welche? Zunachst méchte ich noch davauf hinweisen, da®B wir 
bei verschiedenen Formen eine Vermehrung der mittleren klemeren Zellen 
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_ finden, am starksten bei Mermis Hatn, wo wir vier Zwischenreihen 
zahlen (Abb. 4). 

Ahbnliche Verhaltnisse finden wir bei Mermis crassa v. Linstow (1889, 
Taf. 22, Fig. 4,5). Beianderen Formen finde ich zwei unregelmaBige, nicht 
ganz vollstandige Zwi- 
schenreihen (M. simuliae, 
locustae, chrysopidis). 


Ich wiederhole die eben o 
aufgeworfene Frage: Wel- 6 Nee 
che Bedeutung hat die o A rradilenrar®? rf 
bedeutende GrédBe der eats . 
Hypodermiszellen in den 


Seitenfeldern, ebenso wie 
ihre Vermehrung? Die ee 


Abscheidung der Haut _ Si = (<= 
durch die Zellen scheint Dae) 


a 


; : 7 b 
ihren Umfang nicht genii- 

me Abb. 4. Mermis HAIN. Seitenfeld. a von der Flache, 110 x, 
gend zu erklaren. MEIss- b im Querschnitt, 240 x. 


NER spricht 1856, S. 33, 

die ,,Zellschlauche“, das sind die Felder der Hypodermiszellen, als 
Driisen an. Fir das Ventralfeld lehne ich diese Deutung ab, nehme sie 
aber fur die Seitenfelder an. Bisweilen, keineswegs immer, kénnen wir in 
den Seitenfeldern einen deutlichen Kanal sehen (Abb. 5). 

Wenn wir ihn nicht immer sehen, so beweist das nicht, daB er nicht 
stets vorhanden ist. Es diirfte sich da um verschiedene physiologische 
Zustande handeln — 
Fillung oder Entlee- 
rung, Folgen der Konser- peo 18) 4 
vierung. Auch beischein- er ay 
barem Fehlen mégen wir = 
an Glyzerinpraiparaten - 
an betreffender Stelle _ 
eine Reihe von Troépf- 
chen sehen. Hormen, ce Abb. 5. Mermis nigrescens. Seitenfeld mit Kanal von 
die in Abb. 4 dargestell- “der Fliche und im Querschnitt, 280 X. 
ten, bei denen wir die 
Zellen im Innern des Seitenfeldes scharf getrennt sehen, scheinen ihre 
Erklarung in der Annahme zu finden, da’ die Zellen hier leicht ausein- 
anderweichen, ein Sekret passieren lassen. An der Peripherie sind sie 
eng verbunden, lassen keine Grenzen erkennen}?. 


1 y. Linstow 1899, S. 164: ,,In einem der beiden Dorsolateralwiilste (Sei- 
tenfelder mihi) verliuft ein Exkretionsgefa®, das dicht hinter den Kopfpapillen 
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Wo miindet der Kanal? Wir mégen ihn an geeigneten Praparaten 
weit nach vorn, bis in die Gegend des Gehirns verfolgen. Hier entzieht 
er sich der Beobachtung, bedingt durch die gréBere Zahl eng zusammen- 
liegender Zellen. Vielleicht miindet er in dem Seitenorgan HAGMEIERs 
(Hacmetsr, 8. 532) — AMPHIDs-STHINER (STEINER 1929, S. 308). 

Die Hypodermiszellen, von den Seitenfeldern nur die 4uBeren, ent- 
senden — wie 8. 94 gesagt — einen lamellésen Fortsatz, der sich zwischen 
Haut und Muskulatur schiebt. Er reicht bis etwa halbwegs zur nachsten 
Zellreihe. Wo sich diese Fortsatze treffen, sind ihre Rainder aufgewulstet, 
und es entstehen so die als Subventral- bzw. Dorsallinie bezeichneten 
Linien (Abb. 2, 8. 93). 

Kerne vermag ich in diesen Linien nie aufzufinden. 

Zwischen Seitenfeld und Dorsallinie kann sich noch eine Linie ein- 
schieben, die Subdorsallinie, so bei Hurymermis chrysopidis. Zellen ver- 
mag ich in dieser Linie ebensowenig zu finden, wie in der Subventrallinie, 
auch keine Aufwulstung der benachbarten Hypodermiszellen der Seiten- 
felder, vielmehr verlaufen die Hypodermiszellen wie bei anderen Arten 
ununterbrochen von den Seitenfeldern bis zur Dorsallinie. Die Linie 
wird lediglich gebildet durch eine Liicke in der Muskulatur. Diese Liicke 
kann tiberdeckt sein von Fortsitzen der benachbarten Parenchymzellen 
(vgl. unten S. 97), die den Anschein von Zellreihen erwecken k6nnen. 
Vel. auch HAGMEIER S. 584. 

Unzweifelhaft haben diese lamellésen Fortsitze die Aufgabe, die Cu- 
ticula abzuscheiden. Doch dirften sie noch eine andere Funktion haben, 
dafiir spricht ihr eigentiimlicher Bau. Wenn wir den Hautmuskelschlauch 
nach Entfernung von Darm und Geschlechtsorganen, am besten in Gly- 
zerin unter Deckglischen ausbreiten, sehen wir im Bereich der Muskel- 
felder eine je nach Art und Entwicklungsstadium mehr oder weniger 
deutliche Streifung senkrecht zum Verlauf der Muskeln. (Bei Mermis 
nigrescens gelang mir der Nachweis dieser Streifung nur nach Entfernung 
der Muskulatur, die Streifung war sehr bla8, méglich, daB das auf einer 
Rickbildung der Streifen infolge des Alters beruht.) Sie erstreckt sich 
von den die Muskelfelder begrenzenden Zellen bis zur nichsten Leiste 
(subventral, dorsal), wird hier unterbrochen. Nach der anderen Seite, 
nach den Zellreihen hin, reicht sie bis an die Verdickung der Zelle (Ab- 
bild. 3, 8. 94). 

Man wird sich leicht durch verschiedene Einstellung des Mikroskops 
oder durch Zupfen davon tiberzeugen, da es sich um eine gestreifte Mem- 
bran handelt, die zwischen Muskulatur und Cuticula liegt. Sie ist nichts 
anderes als die Hypodermis, ein Fortsatz der groBen Hypodermiszellen. 


nach auBen miindet, wie ich es bei M. nigrescens, hyalinae, contorta, aquatilis, 
brasiliensis und. costaricensis gefunden habe‘ — gezeichnet ist das Exkretions- 
gefaB in keiner der betreffenden Abbildungen. 
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Die Streifung beruht auf dem Vorhandensein von diinnen, schmalen 
Bandern. Sie diwften identisch sein mit RautHERs Subcuticularfasern 
(RauTHER 1907, 8.22). Nach Ravruers Darstellung méchte man an- 
nehmen, daf} die Hypodermiszellen bis auf diese zirkuliren Fasern ge- 
_ schwunden sind. Wie wir aber an isolierten Hypodermiszellen sehen 
k6nnen, liegen sie in der Hypodermiszelle, die bei geeigneten Priparaten 
deutlich als solehe erhalten ist. Bei den von mir untersuchten Formen 
ist die Zelle in ganzem Umfang, wenn auch als diinne Lamelle, erhalten, 
das folgt auch daraus, da wir die Zellgrenzen stets bis zur Subventral- 
usw. Leiste verfolgen kénnen. Vgl. auch Abb. 34, S. 146. 

Wie gesagt, handelt es sich nach meinen Praparaten nicht um Punkt- 
reihen, sondern um schrag gestellte, schmale Lamellen. Sie interessieren 
uns wegen ihrer Ahnlichkeit mit den Lamellen in den Hypodermiszellen 
von Gordius. Auf ihre Funktion komme ich zuriick (unten 8. 140), be- 
merke nur, daf ich sie ebenso wie die Blatter bei Gordius als kontraktile 
Elemente anspreche. 


Parenchymzellen. 


Zwischen Darm und K6rperwand finden sich in groBer Zahl Zellen, 
besonders in der Nachbarschaft der Dorsallinie und der Subventrallinien, 
die ich als Parenchymzellen bezeichnen will, von anderen Autoren (RAU- 
THER 1907) werden sie als Fettzellen bezeichnet. 

Bevor ich meine Deutung der Zellen gebe, will ich die altere, auch 
heute noch herrschende Auffassung kurz besprechen. 

MEIssneRr gibt 1854, S. 220, Tafel11, Fig.7 eine Darstellung des Ven- 
tralstrangs von Mermis albicans. Die Darstellung paBt nicht ganz zu der 
hier gegebenen, was vermutlich, zum Teil wenigstens, auf der Verschieden- 
heit der Art beruht. Die Abbildung 1856, Tafel 1, Fig.6 von Mermis no- 
grescens deckt sich ziemlich vollstandig mit der hier gegebenen. Uns in- 
teressiert hier seine Deutung: Er betrachtet den in der Mitte liegenden 
Faserstrang mit den von ihm ausgehenden zu den Muskeln verlaufenden 
Fasern als Nervensystem: ,,Es ist sehr tiberraschend, bei Mermis albicans 
nicht nur ein Nervensystem iiberhaupt, sondern dasselbe in einem so 
hohen Grad entwickelt, von so bedeutender Gré8e zu finden, da in dieser 
Beziehung unser Tier den hédheren Klassen der Wiirmer eher voran- als 
nachsteht‘‘. Widersprochen wurde dieser Anschauung von LEUCKART 
1876, S. 23. ,,Gleichzeitig ward von diesen Beobachtern (SCHNEIDER u. 
Leypic) der Nachweis geliefert, daB die MetssNErschen Lingsnerven- 
stimme nichts als das Produkt der Verflechtung und Verschmelzung jener 
Muskelfortsitze seien, also gleichfalls nur eine Muskeleinrichtung dar- 
stellen. Auf diese Weise ergab sich die Annahme eines machtig ent- 
wickelten peripherischen Nervensystems bei den Nematoden als ein 
Irrtum.‘‘ 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. il 
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Trotz dieses Widerspruchs von Leuckart wurde das System von 
Fasern, das in Abb. 6 gezeichnet ist, fortgesetzt als Nervensystem 
angesprochen, so von Vv. Linstow 1892, 8. 506 und Coun 1905, Tafel 1, 
Abb. 10, RauTHER 1907, S. 53. 


Eigene Beobachtungen. 

Zur Untersuchung empfehlen sich Stiicke der Kérperwand, die man 
durch Spalten der Tiere, Ausbreitung der Hautstticke unter Deckglas, 
erhalt — Untersuchung in Glyzerin, ungefirbt oder mit Methylenblau 
gefirbt. Fiir Lackpraparate ibnlich behandelte Sticke, die mit Ham- 


Abb. 6. Mermis nigrescens. Ventrale Kérperwand ausgebreitet a bei hoher, b bei tiefer 
Hinstellung. 200 x. 


alaun gefarbt sind. Schnitte mégen zur Ergiinzung mit herangezogen wer- 
den, auch Lackpriparate von ausgebreiteten Tieren, Glyzerinpraparate 
werden das Beste leisten. Betrachten wir ein derartiges Praparat, még- 
lichst nach Entfernung von Darm und Geschlechtsorganen, so sehen wir in 
der ventralen Mittellinie zwei nicht ganz regelmafig alternierende Reihen 
von Zellen — Ventralfeld der Hypodermiszellen. Von ihnen strahlen 
nach beiden Seiten Biischel von Fibrillen aus, die bis zur subventralen 
Leiste ziemlich geschlossen bleiben, keine Aste an die Muskulatur ab- 
geben. In dem Muskelfeld zwischen der genannten Leiste und dem Sei- 
tenfeld losen sich die Biischel auf, die einzelnen Faden heften sich den 
Muskeln an. 

Betrachten wir den angeblichen Nervenstrang, so werden wir gegen- 
tiber dem Bild, das wir bei anderen Nematoden sehen, auffallige Unter- 
schiede finden — ein Gewirr von diinnen Fasern, die sich aber in ihrem 
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Aussehen und in ihrem wirren Verlauf ebensoweit von den Muskelfort- 
satzen anderer Nematoden — z. B. Ascaris — entfernen, wie von Nerven- 
fasern. Wichtiger scheinen fiir die Beurteilung die folgenden Tatsachen: 
Die fraglichen Faden entspringen bei der Mehrzahl der Arten (Ausnahme 
locustae) simtlich in dem Feld zwischen Subventrallinie und Lateralfeld, 
keiner in dem der Ventrallinie am nachsten liegenden Feld. Auch in dem 
erstgenannten Feld verbinden sich die Faden in ganz unregelmafiger 
Weise mit den Muskelzellen, keineswegs sind alle Muskelzellen mit dem 
Strang verbunden, wenigstens bei Mermis nigrescens. Es wiiren also bei 
Mermis nigrescens die Muskelzellen eines Feldes gar nicht, die des benach- 
barten nur zum Teil innerviert (Abb. 6 a, S. 98). 

Die Fasern sind nicht Fortsatze der Muskelzellen, sie sind Teile von 
Zellen, deren Kerne sich als unregelmafige Reihe auf oder in der Nahe der 
Subventralleiste finden, dorsal- und ventralwarts Biindel von Faden ent- 
senden, von denen sich die ventralen Kk 
zu einem Strick verflechten, die dor- / 
salen den Muskelzellen anheften (Ab- 
bild. 8, S. 100). 

Weiter heften sich die Fibrillen Abb. 7. Mermis nigrescens. Parenchymzellen 
Pe yb Diese<Fibrillen’ sind zwischen Darm und Kérperwand. 140. 
kurz, die Zellen liegen dem Darm ziemlich eng an; an frischem Material 
sehen wir diese Fibrillen schlauchférmig erweitert, mit Tropfchen gefillt 
— Fettzellen. Wollen wir die Faden trotzdem als Nervenfaden auffassen, 
so miissen wir ihnen eine ganz andere morphologische Deutung beilegen, 
als den Muskelfortsatzen von Ascaris. Die nach beiden Seiten ausstrah- 
lenden Bundel von Fibrillen gehen von einem zwischen den Hypodermis- 
zellen liegenden Strang aus (richtiger: die von den Seiten kommenden 
Fibrillen verflechten sich hier zu einem Strang), den ich im folgenden als 
,,Flechte‘‘ bezeichnen will. Dieser Strang wird von der Mehrzahl der Au- 
toren (Meissner, v. Linstow, Conn, RAUTHER) als Nervenstrang an- 
gesprochen. Ahnliche Fibrillen finden wir dorsal. Sie verlaufen von den 
Muskelzellen zu der Dorsallinie; sie entspringen aus Zellen, welche in der 
Nachbarschaft oder auf der Dorsallinie liegen, auch Fortsatze zum Darm 
entsenden (Abb. 7). Zu einer Verflechtung abnlich der in der ven- 
tralen Mittellinie kommt es nicht. Die Fibrillen verbinden sich nicht 
mit dem Dorsalnerv. 

Die Frage nach der Beziehung der Fibrillen zu den in der Nachbar- 
schaft der Subventrallinie liegenden Zellen ist wohl fiir die Deutung der 
,,Flechte“‘ die wichtigste, darum mégen wir noch bei ihr verweilen. Die 
Zellen sind auch von MEISSNER 1854, Tafel 12, Fig. 17, von v. Linstow 
1889, S. 394 und RauruHER 1907, S. 15 gesehen; auch die kleineren Kerne, 
die v. Linstow 1899, Tafel 8, Abb. 16 neben den gréBeren des Seitenfeldes 
zeichnet, diirften hierher gehoren. Mertssnur betrachtet sie als ,,Trager 
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und Vermittler des Stoffwechsels“, fand sie mit Fetttrépfchen erfillt. 
vy. Linstow bezeichnet sie als Blutkérperchen, RAUTHER als Fettzellen. 
Fetttrépfchen habe ich auch in ihnen gesehen. Nach meiner Auffassung 
sind die sogenannten nervosen Fibrillen Fortsatze dieser Zellen. Schnitte 
sind zur Feststellung eines Ursprungs 
der Fibrillen aus diesen Zellen wenig 
giinstig, giinstiger sind Glyzerinpra- 
parate von ausgebreiteter K6rper- 
wand, doch fiihren auch diese Prapa- 
rate leicht zu Irrtiimern. Die Unter- 
suchung wird erschwert durch die 
Durchsichtigkeit des Zellkérpers und 
Vis den Umstand, daB er gemeiniglich 
Abb. 8. A pga ita von Mermis sp. der Muskulatur auflie ot. TImmerhin 
gelingen — wenn auch selten — 
Praparate wie das in Abb. 8 dargestellte. Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, da die Fasern Fortsatze der fraglichen Zellen sind. 


Ein sehr klares Praparat lieferte mir eine nicht ausgewachsene Larve 
von Mermis simuliae (Abb. 9). Wir sehen hier der Subventrallinie 
aufliegend Gruppen von polygonalen Zellen, die nicht ein zusammen- 
hangendes Feld bilden, vielmehr durch Zwischenraume getrennt sind. 
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Abb. 9. Parenchymzellen einer jugendlichen, etwa halbwiichsigen Larve von Mermis simuliae 
a der Subventrallinie autliegend, 156, b eine Gruppe stiirker vergréBert, 260, c¢ einzelne Zellen 
mit fadentérmigem Fortsatz zum Ventralfeld, 260 * recy 


Bisweilen sieht man von diesen Zellen zarte Fortsitze zum Ventralfeld 
verlaufen, unzweifelhaft Vorliufer der Fibrillen. 


Mit dieser Form nahe verwandt ist Mermis crassa (v. Linstow 1889), 
und hier erscheinen in Tafel 22, Abb. 7 die Fibrillen ganz unzweifelhaft als 
Teile besonderer Zellen. Da8B v. Linstow diese Zellen als Ganglienzellen 
anspricht, ist nebensichlich; entscheidend ist nur die Tatsache, daB die 
Fibrillen Teile besonderer Zellen sind. 
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MEIssn=Er (1854, Abb. 7, Tafel 11; Abb. 17, Tafel 12) 1aBt sich sehr wohl 
mit der hier vertretenen Auffassung vereinigen, ebenso RauTHERs An- 
gabe: ,,[hre konstante Lage ist zwischen je zwei an die bezeichneten Lings- 
leisten herantretenden Biindel von Muskelfortsatzen.‘‘ Vielleicht ist bei 
der Mehrzahl der Arten eine Beziehung der Fibrillen zu diesen ,,Fett- 
zellen“ ebenso schwer festzustellen wie auszuschlieBen. Wie oben (S. 99) 
gesagt, verflechten die fraglichen Fibrillen zu einem dem Ventralfeld auf- 
liegenden, bisweilen zwischen seine Zellen eingesenkten Strang der 
»Hlechte“*. Die Beziehung dieser ,,Flechte‘ zum Ventralstrang des Ner- 
vensystems ist natiirlich fiir die Frage nach der Bedeutung der Fibrillen 
ebenso wichtig wie die Frage nach dem Ursprung der Fibrillen. Nach 
MEIssNnER, Vv. Linstow, Coun ist die Flechte identisch mit dem Ventral- 
strang (MEISSNER 1856, Tafel 1, Fig. 6, Coun, Abb. 10), oder die Fibrillen 
gehen direkt in den Ventralstrang iiber (v. Lrystow 1892, Tafel 29, 
Abb. 14). Auf RavuTHeErs 1 
etwas abweichende Dar- \ I aati Uf 
stellung komme ich zuriick. | 

Betrachten wir ein wie 
oben beschriebenes Prapa- 
rat von Mermis nigrescens, 
am besten ungefarbt in / 
Glyzerin, so sehen wir bei | 
hoher Einstellung das oben | i 
beschriebene Bild. Bei tiefer 
Einstellung sehen wir in 
der Tiefe einen von scharfen, parallelen Linien begrenzten Strang, den 
Ventralstrang des Nervensystems (Abb. 6, 8. 98). 

Im Grunde geniigt eine Analyse dieses Priparates, um festzustellen, 
daB ,,Flechte‘‘ und Ventralstrang nichts miteinander zu tun haben, nur 
neben oder tibereinander liegen. Nirgends sieht man Fibrillen aus der 
Flechte in den Nervenstrang eintreten. Ganz deutlich werden die Be- 
ziehungen bei Individuen, bei denen infolge einer Kontraktion (vor einer 
Hautung?) des Kérpers die Flechte einen geschlingelten Verlauf nimmt. 
Der Nervenstrang nimmt an dieser Schlangelung nicht teil, bleibt un- 
gebogen (eine immerhin auffillige Tatsache, der Ventralstrang muB sich 
verkiirzen, wie es Abb. 10 von Mermis aus Winterstein zeigt). Sicher folgt 
aus solchen Praparaten, da Ventralstrang und Flechte nichts weiter mit- 
einander zu tun haben als daf sie neben- oder tibereinander liegen?. 


MTG 


Abb. 10. Mermis Winterstein, Ventralfeld. 100. 


1 LuucKkart, 8. 39: ,,Der Ansatz dieser Querfasern ist iibrigens nur selten 
ein direkter. In der Regel geschieht derselbe auf eine mehr indirekte Weise durch 
Vermittlung eines besonderen Stranges, der auf den Langslinien hinzieht (Mxtss- 
ners Lingsnervenstamme) und durch Verflechtung oder Verschmelzung der von 
beiden Seiten zusammentretenden Querfasern gebildet wird.“ 
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Ravutusr ist die Tatsache nicht entgangen, daB die Beziehungen zwi- 
schen Flechte und Ventralstrang keineswegs so eng sind, wie MEIssNER, 
Conn und v. Linstow annehmen, daB8 sie nicht identisch. 

,,Die zur Subventralleiste ziehenden Muskelfortsatze .. . schlagen dann 
entweder die Richtung zur Ventrallinie ein, um mit den im Bauchwulst 
verlaufenden nervésen ,Nebenstrangen‘ in Verbindung zu treten (nie 
mit dem Hauptstrang des Bauchnerven!) oder dorsalwarts zu den diinnen 
sublateralen Faserbiindeln‘‘ (RAUTHER 1907, S. 53, 54). Leider erfahren 
wir nichts tiber die Beziehungen dieser ,, Nebenstrange“ zum Bauchnerven. 
Sie miiBten identisch sein mit der ,,Flechte‘‘. Aber daB sie so vollstandig 
unabhingig vom Bauchnerv verlaufen, wie das bei der ,,Flechte“ der Fall, 
scheint doch ausgeschlossen. Auch RavuTHERs Figuren lassen uns da im 
Stich. Die einzige, von der wir Aufschlu8 erwarten konnten, ist seine 

Abb. 9, aber nach dieser méchten wir 
annehmen, daB die Fibrillen in den 

Bauchnerv eintreten. 
Wenn wir die Innervierung der 
Muskelzellen durch die Muskelfortsatze, 
die keine Muskelfortsatze sind, ab- 
lehnen, undich hoffe, meine Leser davon 
uberzeugt zu haben, da diese Theorie 
eR ti Oe ae peg Ae oe nicht haltbar, 0) entsteht die weitere 
Mermis sp. 280. Frage, wie werden die Muskelzellen 
innerviert? Ich verfiige nicht tiber die 
notige Technik, auch nicht tiber geeignetes Material, um gute Bilder 
zur Beantwortung der Frage zu erhalten. Immerhin konnte ich fest- 
stellen, dafS von dem Ventralstrang eine Nervenleiste an der Grenze der 
Zellen des Ventralfeldes zur Haut verliuft (Abb. 2, 8. 93), in der Subkuti- 
kularschicht Fasern zu den Muskelzellen entsendet. Ich nehme an und 
werde mit dieser Annahme kaum Widerspruch finden, da& sich an der 
Innervierung der Muskelzellen in gleicher Weise die Nerven der Dorsal- 

Jinie und der Subventralleisten beteiligen. 

Wenn die Fibrillen nicht nervése Elemente sind, welche Bedeutung 
haben sie? Sicher sind sie geeignet und bestimmt, die einzelnen Organe 
in ihrer Lage zu fixieren, in erster Linie den Darm, der bei seiner gewalti- 
gen Ausdehnung wohl eine solche Stiitzung nétig haben diirfte. Vielleicht 
macht die grofie Veranderung, die im Umfang verschiedener Organe er- 
folgt — Reduktion des Darmes, Wachstum der Geschlechtsorgane — eine 
Fixierung besonders nétig. 

Die hier bekiimpfte Auffassung von der Innervierung der Muskelzellen 
grindete sich zum Teil auf die Analogie mit der Innervierung bei anderen 
Nematoden; diese Analogie schien sehr zu ihren Gunsten zu sprechen 
(Meissner bildete sich seine Ansicht aber, bevor die Innervierung der 


Uber Mermithiden. 103 


Muskeln bei Ascaris beschrieben war). Ich méchte zu dieser Brgriindung 
noch folgendes bemerken: 

1. Eine anatomische Tatsache ist mehr wert als eine Analogie. 

2. Die Anschauungen iiber Innervierung der Muskelzellen bei Ascaris 
bediirfen dringend einer Revision. 

Lehnen wir die Deutung der Fibrillen als Fortsitze der Muskelzellen 
ab, so entsteht die Frage, welche morphologische Bedeutung haben die 
Zellen? Nach meiner Ansicht sind sie oder die sogenannten Fettzellen 
homolog den Parenchymzellen von Gordius (und anderen Nematoden). 

Fir diese Deutung kann man die Tatsache anfiihren, daB sie bei den 
Larven von Mermis simuliae eine abnliche Form haben wie die meisten 
Parenchymzellen bei Gordius. Im iibrigen ist die Form der Parenchym- 
zellen derart vielgestaltig, da& man aus ihr kaum auf Beziehungen 
schlieBen kann. Die Bezeichnung Fettzellen scheint mit Riicksicht auf 
ihren Bau unangebracht, es ist nur ein sehr kleiner Teil der Zelle, der Fett- 
tropfchen enthalt. 


Darm. 

Der Darm besteht aus dem langen, sehr diinnen Oesophagus, der eine 
kapillare Rohre darstellt, und dem umfangreichen Mitteldarm, der vorn 
bis in die Nahe des Vorderendes reicht, hinten in nachster Nahe des Hin- 
terendes blind endigt. Der Oesophagus verbindet sich seitlich mit dem 
Mitteldarm, weit von seinem Vorderende, ohne in ihn einzumiinden, so 
daB hier ein umfangreicher Blinddarm entsteht. Nach Hacmetrr, 8. 547, 
steht bei 7. brevis der Oesophagus noch beim erwachsenen Tier im Zu- 
sammenhang mit dem Darm. (Ist das eine offene Verbindung? Vgl.8.117). 


Ocesophagus. 


Die Untersuchung des Oesophagus bereitet einige Schwierigkeiten. 
Gute Dienste leisten eventuell Totalpraparate, am besten mit Borax- 
karmin gefarbt, auch ungefiarbt, doch sind die Ablagerungen von Re- 
servestoffen im Mitteldarm sehr hinderlich, wenigstens bei der parasiti- 
schen Larve. Beim geschlechtsreifen Tier fehlen sie nach Reifung der Ge- 
schlechtsprodukte, aber auch der Oesophagus erleidet hier oft eine weit- 
gehende Riickbildung (so bei M. nigrescens). Ohne Zuhilfenahme von 
isolierten Organen (Zupfpraparat) wird man kaum ein klares Bild erhal- 
ten. Ich habe die besten Ergebnisse erhalten durch Spaltung von mit 
Himalaun gefarbten, in Creosot aufgehellten Tieren mit Hilfe eines 
kleinen Messers. Die Isolierung des Organs gelingt so bei manchen For- 
men verhaltnismaBig leicht. Der Oesophagus erreicht nach STEINER 
1918, S. 93 eine auBerordentliche Lange, geht bei manchen Arten bis zur 
Kérpermitte und iiber diese hinaus; nach v. Linstow 1904, 8. 491 
reicht er bei Neomermis bis zum Schwanzende. Ebensoweit reicht er bei 
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Eurymermis chrysobidis, ist aber hier infolge seines geschlangelten Ver- 
laufs wesentlich linger als der Korper (etwa °/,). 

Ich beschreibe zunichst den Oesophagus der Larve von Mermis si- 
muliae (vgl. oben), von der ich ein ziemlich reiches Material besafs und die 
sich trotz der geringen Gré8e gut zur Untersuchung eignete. 


Abb. 12. Mermis simuliae, halbwiichsige Larve, a Oeso- 
phagus, 40, b Vorderende mit Oesophagus, dunkel ge- 
zeichnet der dickere hintere Teil, 20x. 


a 


Der Oesophagus erreicht eine Linge von 3,8 mm bei einer Gesamt- 
lange des untersuchten Tieres von 30 mm. Die Mundéffnung ist sehr eng, 
endstiindig. Der Oesophagus ist dickwandig. Man kann in Zweifel sein, 
ob er tiberhaupt ein Lumen hat. Nach Mrtssnur bildet er bei Mermis al- 
bicans eine Halbrinne (MEISSNER 1854, 8. 237) und es ist bei der unter- 
suchten Art wohl méglich, da sich die Winde derart aneinanderlegen, 
daf sie eine Halbrinne bilden. 

Ich will gleich hier einschalten, daB bei anderen von mir untersuchten 
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Arten (nigrescens aus Forficula, locustae) der Oesophagus diinnwandig ist, 
sich zu einem bandartigen Korper zusammenlegt, dessen Konturen, wenn 
wir das Band von der Flache sehen, leicht zu iibersehen sind. Sehen wir 
das Band von der Kante, so erscheint es als schmale, deutliche Linie. 
Der Wechsel beider Bilder kann zu Irrtiimern fiihren. 

Ich finde nirgends Offnungen im Oesophagus, wie sie v. Linstow 
1892, 8. 500 — Coun S. 25 beschreiben. Der Oesophagus gliedert sich 
bei der besprochenen Art durch seinen Uberzug, die Matrixzellen, den 
sogenannten Zellkérper, in zwei scharf gesonderte Abschnitte, einen vor- 
deren, diinneren von 1,4 mm Lange, in dem das eigentliche Oesophagus- 
rohr geschlangelt verliuft (Abb. 12a). In dem Uberzug, dem Zellkirper, 
liegen etwa vier Kerne, die bisweilen, nichtimmer, eine Zusammensetzung 
aus zwei Korpern erkennen lassen. Das Protoplasma ist von feinkérnigem 
Bau (nach Meissner 1854, 8. 237 schwammig). Grenzen der Zellen ver- 
mag ich nicht zu sehen. Bisweilen sind am Hinterende des diinneren Teils 
die Kerne vermehrt, einmal sah ich in seiner nichsten Umgebung fiinf 
Kerne. 

Der dickere, hintere Teil ist langer als der vordere, miBt bei dem ge- 
messenen Tier 2,4 mm. Er beginnt mit einer gréBeren Zelle, der sich das 
Oesophagusrohr dorsal auflagert, ohne in sie einzutreten (Abb. 12a). 
Sie unterscheidet sich durch ihren Bau auffallig von den tbrigen Zellen, 
ist groBer, farbt sich dunkler, besitzt ein viel dichteres, feinkérniges Pro- 
toplasma. Der Kern zeigt bisweilen eine zweiteilige Form. Eine Aus- 
miundung dieser Zelle nach auBen habe ich nicht auffinden kénnen. Es 
ist mir wiederholt gelungen, die ZeUe derart zu isolieren, daB sich ein Aus- 
fiihrungsgang der Beobachtung nicht hatte entziehen kénnen. Ich be- 
zeichne sie als die angelagerte Zelle. Dieser ersten groBen Zelle folgt eine 
Doppelreihe von 2 x 11 Zellen, die zum Teil gegeneinander verschoben 
sind, kleinere Zellen sind zwischengeschaltet. Bei diesen Zellen laBt der 
Kern in geeigneter Lage (Profil) eine Zusammensetzung aus mehreren, 
bis zu fiinf Stticken, erkennen. 

Wie wir am besten auf Schnitten sehen, liegt das sehr enge, eigent- 
liche Oesophagusrohr in der Mitte der Zellen, umgeben von mehr oder 
weniger deutlich strahlig angeordneten Vakuolen (siehe Abb. 13c, 8. 106). 
Es 1a8t sich bis annihernd an das Ende des Zellkérpers verfolgen, wird 
schlieBlich undeutlich, verschwindet. Der Zellkérper heftet sich dem 
Mitteldarm in kleiner Fliache, aber fest an, so daB bei der Isolierung hier 
stets ein Stiickchen Mitteldarmwand am Zellkérper haften bleibt, wah- 
rend er sich im iibrigen sauber ablésen 1a8t. Diese Anheftung entspricht 
der Einmiindung des Oesophagus in den Mitteldarm, das eigentliche Oeso- 
phagusrohr reicht tiberhaupt nicht bis zum Mitteldarm. 

Ich will gleich hier die Beziehungen des Oesophagus zum Mitteldarm 
bei M. simuliae besprechen, da sie von Bedeutung fiir die Frage der Funk- 
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tion des Oesophagus. Wir sehen hier im Profil und auf Schnitten (Abb. 13), 
da der Mitteldarm sich dem Oesophagus derartig an- oder auflagert, dafs 
er ihn von beiden Seiten umfakt. Zwischen Darm und Oesophagus bleibt 
ein schmaler Raum, ein Sinus. Sehr beachtenswert ist die Tatsache, daB 
dieser Sinus einen spaltformigen Fortsatz in den Mitteldarm entsendet = 
anders ausgedriickt — die Darmwand bildet in ganzer Lange des driisi- 
gen Teiles des Oesophagus eine Falte, die annahernd bis zur Dorsalwand 


c d 
Abb. 18. Mermis simuliae. Schnitte durch das Vorderende, a durch das ganze Tier, 125 x, 
b, c, d, durch Mitteldarm und Oesophagus, 230%. 


des Darmes reicht. Vermutlich sind noch kleinere Falten vorhanden, aber 
nicht sicher nachzuweisen. Nach hinten entsendet der Sinus einen Kanal 
in den Darm (Abb. 12b, Dvt., 8. 104). Er entzieht sich meist der Be- 
obachtung, da er zwischen den Reservestoffkérnern liegt, doch konnte 
ich ihn zweimal feststellen, zweifle nicht daran, daB er regelmaBig vor- 
kommt. Vermutlich erstreckt er sich weiter nach hinten, als wir ihn sehen: 
Kin ahnlicher Kanal, den wir auf Schnitten sehen, verliuft nach vorn 
bis fast zum Vorderende des Darmes. 
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Auf Grund dieser engen Beziehungen des Zellkérpers des Oesophagus 
zum Darminhalt nehme ich an, daf er von wesentlicher Bedeutung fiir 
den Mitteldarm, und zwar fiir den Darminhalt, den sogenannten Fett- 
k6rper (vgl. S. 117) ist, da er der Auflésung des Fettkérpers dient und 
zwar nur der hintere, dickere Abschnitt. Bemerkenswert erscheint die 
Tatsache, daB fiir das Vorderende des Mitteldarms die Beziehungen zum 
_ Oesophagus hergestellt werden durch einen von der hinteren Halfte aus- 
gehenden Kanal, obwohl er sich in ganzer Lange dem vorderen, diinneren 
Teil des Oesophagus anlegt. Augenscheinlich haben vordere und hintere 
Halfte des Oesophagus verschiedene Aufgaben. Die des hinteren, dicke- 
ren Teiles habe ich schon erwahnt, auf die Funktion des vorderen komme 
ich zurtick (vgl. S. 116). 

Der Oesophagus der Mermithiden zeigt eine ganz auSerordentliche 
Mannigfaltigkeit der Gestaltung. Ich habe die Beschreibung von M. si- 
muliae vorangestellt, weil diese Form ebensowohl zur morphologischen 
Ableitung wie zur physiologischen Deutung den Ausgangspunkt zu bilden 
geeignet ist. Morphologisch diirfte sich der hier besprochenen Form am 
nachsten die von v. Liystow 1892, 8. 500 unter dem Namen M. nigres- 
cens (der Name diirfte nicht stimmen, vgl. auch S. 86) beschriebene Form 
anschlieBen. — Vel. besonders Tafel 28, Abb. 2a. Wir finden auch hier 
zwei Abschnitte, einen dickeren vorderen und einen diinneren hinteren, 
die den auch bei M. simuliae beobachteten entsprechen dirften. Auf 
einen Vergleich des feineren Baues gehe ich nicht ein, wiederhole nur, daB 
ich das Vorhandensein von seitlichen Offnungen im Oesophagalrohr be- 
zweifle. 

An der Grenze beider Abschnitte, etwas vor ihr, entspringt ein blind- 
sackartiger Anhang, der annahernd die Linge des vorderen Abschnittes 
hat, soweit aus der Abbildung ersichtlich. Er zeigt dunklere Stellen — 
Kerne? Er entspricht der angelagerten groBen Zelle bei M. simuliae. 
Wegen weiterer Angaben mu8 ich auf das Original verweisen, vielleicht 
sind sie der Korrektur bediirftig; so wohl die Angabe, da der Oesopha- 
gus in der Dorsallinie verliuft (Abb. 4). Angeblich bezieht sich die Dar- 
stellung auf Mermis nigrescens — sie pat in keiner Weise zu MEISSNERs 
Beschreibung des gleichen Organs derselben Art. 

Ein wesentlich anderes Bild zeigt der Oesophagus bei der Larve aus 
Locusta (Abb. 14,15). Wieder haben wir einen diinnen, vorderen Abschnitt, 
hier fast ganz gerade verlaufend, mit diinnem Protoplasmaitiberzug, dem 
16 Kerne eingelagert sind, der letzte an der Grenze von vorderem und 
hinterem Abschnitt, er mi8t 3,5 mm. Ihm folgt wieder ein dickerer, hin- 
terer Abschnitt, der sich aus zwei iibereinander liegenden Teilen zusam- 
mensetzt. Der dorsale erscheint als Fortsetzung des vorderen dinnen, 
hat einen ahnlichen Bau wie dieser, besteht aus dem eigentlichen Oesopha- 
gusrohr mit Protoplasmaiiberzug, der meist sehr diinn, sich stellenweise 
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stark verdickt, spindelférmige Gestalt annimmt. Ich zahle vier solcher 
Verdickungen. Kerne liegen in den spindelformigen Verdickungen, so in 
der ersten, oder in ihrer Nachbar- 
schaft (Abb. 14b,c). Sie sind, wo es 
gelingt, ein gutes Bild von ihnen zu 
erhalten, oval, zeigen, wie die des vor- 
deren Teiles, feine Punktierung. Das 
Oesophagusrohr erscheint bald als 
einfache, scharfe Linie, bald blasser, 
breit, je nachdem wir das bandfor- 
mige Gebilde von der Kante oder von 
der Flache sehen. Die Untersuchung 


b 


Abb. 14. Mermis locustae. a Oesophagus und an- 
gelagerte Zelle, 24>, b Vorderende der ange- | 
lagerten Zelle, 45, ¢ einzelne Oesophaguszelle, 

200 X. a 


des dorsalen Stranges wird dadurch erschwert, da® er sich dem gleich zu 
besprechenden ventralen, von dem er sich nicht deutlich durch Farbung 
unterscheidet, an- oder auflagert (Abb. 15). Nur Praiparate, in denen er 
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sich von der Unterlage abgelést hat, oder Schnitte geben ein deutliches 
_ Bild, lassen die Trennung erkennen. Der ventrale Kérper zeigt im Quer- 
schnitt eine bandférmige oder dreieckige oder unregelmiBige Gestalt. 
Er ist dunkler gefirbt als der ihm aufgelagerte. An isolierten Stiicken 
_gelingt es nicht, Kerne in ihm nachzuweisen. An Schnitten sieht man 
einen meist bandformigen, bisweilen verzweigten dunklen Kérper, in dem 


Abb. 15. Mermis locustae. a Querschnitt durch Darm mit angelagertem Oesophagus, 210 x. b fiinf 
Schnitte durch Oesophagus und angelagerte Zelle, 240. 


bisweilen noch dunklere Punkte liegen, ich spreche ihn als Kern an. 
Da er sich ohne Unterbrechung durch den ganzen ventralen K6rper 
erstreckt, spreche ich den Kérper als eine einzige Zelle an. Er tiber- 
ragt den dorsalen weit; die Grenze des dorsalen Koérpers festzustellen 
ist mir nicht gelungen, sie diirfte nicht weit hinter der letzten Anschwel- 
lung liegen. Der ventrale verschmiilert sich, wird bisweilen ganz diinn, 
in anderen Fallen bewahrt er eine gewisse Dicke oder richtiger — Breite. 
Niemals ist es mir gelungen, eine Verbindung mit dem Mitteldarm zu 
sehen, er ist hier so zart, daB er stets abreiBt, wenigstens ist es mir so ge- 
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gangen, wihrend eine Isolierung des tibrigen Oesophagus bei geeigneter 
Vorbehandlung ziemlich leicht gelingt. Am Vorderende des ventralen 
Korpers sehen wir einen scharf umschriebenen, hellen K6érper, der zu- 
nachst wie die Offnung eines Kanals imponiert. Das ist er aber nicht. Er 
ist rund, weder durch Farbbarkeit noch durch starkes Lichtbrechungs- 
vermégen ausgezeichnet. Einmal fand ichihn in geringer Entfernung vom 
Vorderende. Ich finde ihn immer nur in der Einzahl, halte es auch fiir sehr 
unwahrscheinlich, daB ich weitere tibersehen habe. Beide Teile enthalten 
zahlreiche Vakuolen. Ich gebe einige MaBe nach den Messungen an einem 
Tier: Diinnes Vorderende bis zum Beginn des ventralen K6érpers 3,9 mm, 
das iibrige 34 mm, wovon 4,5 mm auf die beiden ersten Verdickungen 
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Abb. 16. Hurymermis chrysopidis. a Vorderende der angelagerten Zelle, 110, ‘b Oesophagus 
und angelagerte Zelle weiter hinten, 200. 


entfallen, 2,5 auf das verdiinnte Ende. Das Bemerkenswerte an dieser 
Form ist die starke Entfaltung des ventralen Astes, der der angelagerten 
Zelle entspricht. Sie tibertrifft das eigentliche Oesophagusrohr weit an 
Umfang und Linge, ist sehr kompliziert gebaut. 

Noch auffalliger ist sie bei Hurymermis chrysopidis. Das eigentliche 
Oesophagusrohr erreicht hier eine auBerordentliche Lange, es reicht fast 
bis zum hinteren Kérperende,-bei einem 9 von 50 mm bis zu 48,50 mm. 
Ks verlaiuft in geschlingelter Linie, ist dadurch langer als das ganze Tier, 
ich schatze °/, der gesamten Kérperliinge (eine genaue Messung ist nicht 
moglich). Es sind ihm aufgelagert eine groBe Zahl von Hypodermiszellen, 
wie bei anderen Mermithiden (locustae). Uber die Form der Hypodermis- 
zellen habe ich mir am vorderen Ende keine genaue Vorstellung bilden 
kénnen. Anscheinend sind es nur wenige mit groBem Kern. In 2,5 mm 
Entfernung von der Spitze bei 28 mm Totallange findet sich hier eine 
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groBe Zelle von kompliziertem Bau und mit umfangreichem Kern, die ich 
als die angelagerte Zelle anspreche (Abb. 16a). Die Lage der Zelle ist sehr 
veranderlich, bei einem Tier von 40 mm Lange lag sie nur 1,3 mm von der 
Spitze. Hinter dieser Zelle sind dem Oesophagusrohr eine gro®e Zahl 
von Hypodermiszellen mit runden Kernen mit kleinen Kernkérpern an- 
gelagert. Sie bilden einen homogenen Uberzug, der keine Zellgrenzen 
erkennen laBt. (Abb. 16b.) 

Wie bei anderen Mermithiden (locustae) sehen wir, besonders in der 
vorderen Kérperhalfte, ventral zwischen Darm und Leibeswand, spindel- 
formige Kérper in wechselnder Anzahl in Abstanden von etwa 1mm. Die 
Untersuchung bereitet besondere Schwierigkeiten, da auch nach Ent- 
wicklung der Geschlechtsprodukte der Darm nicht leer ist. Es ist un- 
vermeidlich, den Darminhalt durch Anstechen oder Anschneiden des 
Tieres zu entfernen. Vermutlich treten dann auch die weichen, spindel- 
formigen K6rper mehr oder weniger vollstandig aus. Die Tatsache, da8B 
wir ziemlich haufig spindelf6rmige Kérper vermissen, diirfte sich so er- 
klaren, vielleicht handelt es sich aber auch um verschiedene physiologi- 
sche Zustinde. Vermift habe ich sie bei reifen Tieren. Vermutlich han- 
delt es sich um eine Auflésung zum Zweck des Aufbaus der Geschlechts- 
organe (Wirkung von Parasiten?). 

Fiir eine weiche Beschaffenheit des Inhalts spricht auch die Form, 
die die Kérper oder ihr Inhalt unter der Wirkung von Alkohol 96% an- 
nehmen. Gelingt es, sie zu isolieren, so erhalten wir das in Abb. 16b 
gezeichnete Bild, einen spindelf6rmigen Korper, der durch einen diinnen 
Fortsatz mit den benachbarten ahnlichen Korpern verbunden ist, so 
daB wir im ganzen einen den Ko6rper fast in ganzer Linge durch- 
setzenden Schlauch mit wechselnder Zahl von Erweiterungen haben. Die 
Zahl der Kérper dirfte sehr verschieden sein, nach hinten werden sie 
seltener. 

Die Korper oder der sie verbindende Schlauch liegen in niichster Nach- 
barschaft des Oesophagalrohrs, diesem dicht an. Hine Verbindung be- 
steht nur durch Vermittlung der eben erwahnten groBen Zelle, von der 
der Schlauch abzweigt. (Der Nachweis der Verbindung des Schlauches 
mit der groBen Zelle ist mit besonderen Schwierigkeiten verkniipft, im- 
merhin ist er mir gelungen.) 

Der Schlauch ist besonders in den Erweiterungen erfiillt von einer 
Substanz, welche stark Farbe aufnimmt. Bei Farbung mit Methylen- 
blau in Glyzerin sehen wir in jeder Erweiterung einen ovalen, helle- 
ren Korper und in diesem eine wechselnde Zahl (1—4) dunkle Korper. 
Es liegt nahe, die Erweiterung als Zelle aufzufassen, den hellen Koérper 
als Kern mit einer wechselnden Zahl von Kernkérpern, den Schlauch als 
eine Anzahl von Zellen, die durch Fortsitze miteinander verbunden 
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Ich betrachte — wie gesagt — den Schlauch mit seinen Erweiterungen 
als Abkémmling der grofen angelagerten Zelle, er wiirde zusammen mit 
der sehr umfangreichen hinteren Halfte des Oesophagusrohrs der hinteren 
dickeren Halfte von M. simuliae entsprechen. 

Ganz andere Verhiltnisse zeigt eine Form, von der ich leider nur ein 
Tier besitze (IM. aus Winterstein), das ich zudem zum Teil zu Praparaten 
verarbeitet hatte, bevor ich Erfahrung in der Untersuchung des Oeso- 
phagus hatte. Das Tier stand direkt vor einer Hautung, hatte sich wohl 
infolgedessen stark kontrahiert, wodurch der Oesophagus eine Wellen- 
linie angenommen hatte, was auch die Untersuchung erschwerte. Trotz- 
dem méochte ich auf den Bau des Oesophagus eingehen, da er — soweit 
ich nachkommen kann — von den anderen untersuchten Formen stark. 
abweichende Verhaltnisse zeigt. Er miBt gestreckt 42 mm, Lange des 
ganzen Tieres 70 mm. Er gliedert sich in zwei Abschnitte, von denen der 
vordere, etwa 11 mm lange, umgeben ist von einem sehr umfangreichen 


Abb. 17. 1. aus Winterstein. Dem Darm angelagerte Oesophaguszelle. 154 x. 


Zellk6rper, der eine dunkle Farbung und dichte Punktierung zeigt. Auch 
die Kerne sind umfangreich, iiberragen den Zellkérper weit (Beziehung 
zur Hiutung?), ich zihle neun. Weiter wird der Uberzug (Zellkérper) 
diinner, farbt sich weniger lebhaft, die Kerne werden seltener, fehlen an- 
scheinend in den letzten 13 mm oder mehr ganz. Das eigentliche Oeso- 
phagusrohr bleibt, soweit ich es verfolgen konnte, deutlich. Eine Ver- 
bindung mit dem Mitteldarm konnte ich nicht feststellen. 

Auf Schnitten, die einer im hinteren Teil des Oesophagusrohrs ge- 
legenen Gegend angehéren, sehen wir von dem Zellkérper des Oesophagus 
Fortsitze ausgehen, die bis zur Dorsallinie reichen. Sie zeigen im Gegen- 
satz zu der homogenen Beschaffenheit des Zellkérpers einen streifigen oder 
faserigen Bau, legen sich dem Darm dicht an (Abb. 17). Da wir sie nicht 
auf allen Schnitten sehen, sie vielmehr eine Unterbrechung erleiden, diirfte 
es sich um lappige Anhange des Oesophagus handeln. Auf Praparaten, 
in denen der Oesophagus isoliert ist oder auf der Kérperwand liegt, sehe 
ich sie nicht, was kaum etwas tiber ihr Vorkommen besagt, da sie bei der 
Praéparation am Darm haften bleiben diirften, oder auf dem Hintergrund 
der Leibeswand sich der Beobachtung entziehen. Ich nehme an, daB es 
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sich um umgestaltete Zellen des Zellkorpers handelt, deren Kerne nur 
schwer nachzuweisen sind, nicht deutlich gefarbt sind, immerhin sind sie 
zu sehen. Nach meiner Auffassung ware zwischen den Zellen des Zell- 
k6rpers eine weitgehende Arbeitsteilung erfolgt; die des ersten Abschnitts 
haben die urspriingliche Form und Funktion bewahrt, die des zweiten 
Abschnitts sind in enge Beziehung zum Darm getreten, die sie ja auch bei 
M. simuliae haben. Die angelagerte Zelle und ihre Derivate fehlen. 


Bei den anderen untersuchten Formen habe ich mir kein Bild vom 
ganzen Oesophagus machen kénnen. Von Mermis nigrescens habe ich — 
wie oben gesagt — nur Tiere untersuchen kénnen, bei denen die Produk- 
tion der Eier beendet, im besten Fall war der Uterus mit Eiern gefiillt, es 
fanden sich vereinzelte zuriickgebliebene Eier im Eileiter. Bei diesen 
Tieren habe ich vergeblich nach einem Oesophagus gesucht, nur einmal 
fand ich das cuticulare Rohr, aber ohne Zellkérper. Nach RauTHER 
1907, S. 67 wird der Oesophagus zuriickgebildet, was durch meine Be- 
obachtung bestatigt wird. 


Altere Angaben: 


Nach Meissner (1854, S. 240, Tafel 13, Abb. 13) tragt bei MW. albicans 
der Oesophagus etwa 30 von vorn nach hinten an Umfang zunehmende 
Verdickungen, die ich nicht anstehe, als Zellen des ZellkGrpers anzuspre- 
chen. Als Kern ware vielleicht das in Abb. 20 mit g bezeichnete Gebilde 
(,,kugelige Massen von Chitin‘) anzusprechen. Auf MrissNErs Deutung 
(Magenhohle usw.) lohnt es nicht einzugehen. Uns interessieren diese 
Zellen, weil sie Fortsatze zum Mitteldarm entsenden, eine ahnliche Rolle 
spielen diirften wie die von M. Winterstein beschriebenen Zellen, wie 
diese der Auflésung des Fettkérpers dienen. Die Zellen diirften hier die 
doppelte Funktion haben, die Sekrete des Zellk6rpers zu liefern und den 
Fettkérper aufzulésen. Eine Differenzierung ist nicht erfolgt oder se- 
kundir geschwunden. Ahnlich verhalt sich nach MrrssnER 1856, 8. 29 
M. nigrescens; wir haben abnliche Anhinge des Oesophagusrohrs, die sich 
mit dem Mitteldarm verbinden. Ein Unterschied besteht nach MEtss- 
weirs Zeichnung Tafel 1, Abb.7 insofern, als wir in dem Uberzug des Oe- 
sophagalrohrs zwischen den groBen hier als Zellen des Zellkérpers an- 
gesprochenen Gebilden kleine Kerne in gréBerer Zahl finden. Ist eine 
Differenzierung der Zellen des Zellkérpers erfolgt, oder hat sich eine Dif- 
ferenzierung erhalten, die bei albicans geschwunden? Wie gesagt, ist es 
nicht moéglich, sich nach Mutssners Darstellung eine brauchbare Vor- 
stellung vom Bau des Oesophagus und seiner Zellen zu bilden. _Immerhin 
diirfte das tiber den Zellkérper von M. albicans Gesagte durch MEISSNERs 
Darstellung geniigend begrindet sein. 

Diirfen wir den verschiedenen Angaben glauben, so finden wir bei der 
Mehrzahl der Formen nur eine Form von Oesophagalzellen, so nach 
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Sremer bei Agamermis paradecaudata, derselbe bei Limnomermis euva- 
ginata, 1926, Abb. 4 und andere. 

Im Sinn eines Vorhandenseins von eigentlichem Oesophagusrohr und 
angelagerter Zelle wire vielleicht RaurHERs 1907, Tafel 3, Abb. 18b von 
Mermis albicans (nicht identisch mit WM. albicans MEISSNER) zu deuten; 
wir haben da zwei nebeneinander liegende Kérper. Ebenso v. Lrnstows 
Bild von M. albicans (nicht M. albicans MutssNER) 1899, Tafel 8, 
Abb. 2. 

Couns Beschreibung (S. 24, 25) ist ohne Abbildungen, welche das 
ganze Organ wiedergeben, kaum verstiindlich. Nach seiner Abb. 15 
méchte man annehmen, da wir auch hier zwei Zellen nebeneinander 
haben, eine hellere, welcher das Oesophagalrohr dicht anliegt, die eigent- 
liche Oesophaguszelle, und eine dunklere. 

Eigentiimliche Verhaltnisse finden sich nach RAuTHER 1909, 8S. 556, 
557, bei einer unbenannten Mermis. Ich beschranke mich auf eine Be- 
sprechung des in der Abbildung S. 557 abgebildeten Schnittes. Wir sehen 
da eine den gréBeren Teil des K6rperlumens einnehmende Driise und in 
ihrer Mitte das enge Oesophagalrohr, in der Driise zweierlei Kerne nach 
RavutuHER, Driisenkern und Muskelkern — Kern der Schlundmuskulatur. 
Nach meiner Auffassung ist RAuTHERs Kern der Muskelzelle der Kern 
einer eigentlichen Oesophagalzelle, der Driisenkern RAUTHERs gehort der 
angelagerten Zelle an, die die eigentliche Oesophagalzelle umwachsen hat 
(ahnlich wie bei MW. locustae 8. 109). 

Bei M. simuliae finde ich ein Geriist (vgl. Abb. 13c, 8.106) ahn- 
lich dem von RAUTHER als Schlundmuskulatur angesprochenen. Nach 
meiner Ansicht handelt es sich lediglich um ein Geriist, dessen kontrak- 
tile Natur mir zweifelhaft. Jedenfalls wiirde ich den Kern nicht als den 
Kern einer besonderen Muskelzelle ansprechen. Der mit Reservestoffen 
gefiillte Mitteldarm (vorderer Blinddarm) enthilt zwischen den Reserve- 
stoffk6rnern freie Kerne — abgeléste Epithelzellen — (ahnlich wie bei 
M. Hain, 8.118), ferner ein enges Lumen, das ich fiir gleichwertig dem fiir 
M. simuliae 8. 106 beschriebenen Fortsatz des Driisensinus halte. Ein 
eigentliches Darmlumen halte ich fiir sehr unwahrscheinlich, wir finden 
es sonst nirgends bei Mermithiden. 

Sind meine Deutungen zutreffend, so finden wir bei RAuTHERs Form 
Verhiltnisse, die an verschiedene Mermithiden erinnern. Vermutlich ge- 
hért auch der Zellkérper (Abbildungserklarung) oder die grobwabig ge- 
baute Driise (Text 8.561, Tafel 21, Abb. 52), die Hagmerer von M. albi- 
cans beschreibt, hierher, ist eine angelagerte Zelle (HAGMEIERs Beschrei- 
bung des Oesophagus von Mermis albicans deckt sich nicht mit der bei 
MEISSNER). 

Steers Darstellung des Oesophagus von Agamermis decaudata er- 
innert lebhaft an Hurymermis chrysopidis. Sverners spindelformige 
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Zellen diirften den spindelférmigen K6érpern von Hurymermis entsprechen, 
keine Oesophagalzellen sein (STEINER 1924, S. 92). 

Die Anschauung, die ich mir auf Grund des diirftigen Materials tiber 
die Morphologie des Oesophagus gebildet habe, ist kurz die folgende: Der 
Oesophagus gliedert sich in zwei Abschnitte, einen vorderen, diinneren 
und einen hinteren, dickeren, so deutlich bei M. simuliae. Die Zellen des 
hinteren Abschnittes, sind driisiger Natur, die erste des hinteren Ab- 
schnittes, die angelagerte, 
kann einen ganz auber- 
ordentlichen Umfang er- 
reichen, wahrend der iibrige 
hintere Abschnitt zuriick- 
gebildet wird. Es kannauch 
die angelagerte Zelle fehlen, 
wahrend Zellen des hinteren 
Abschnittes ihre Funktion 
tibernehmen (Winterstein). 
Bei Eurymermis chrysopidis 
sind beide Elemente, die 
Hypodermiszellen des hin- 
teren Abschnittes und die 
angelagerte sehr umfang- 
reich, die des vorderen sind 
nur schwach entwickelt. W/. 
albicans paBt, wenn die 
Darstellung von MEISSNER 
richtig, nicht in dies Sche- 
ma, der Oesophagus gliedert 
sich nicht in zwei Ab- Abb. 18. Schematische Darstellung des Oesophagus. a I. 
a ee ee ee ae ee 
nur durch GréBe unter- — aivicans nach MEISSNER S. 113, f M. Winterstein 8. 112. 
schieden. 

Was die Funktion beider Abschnitte anbetrifft, so diirfte der hintere 
urspriinglich die Funktion haben, den Fettkérper aufzulésen, der vordere 
ein nach auBen entleertes Sekret zu liefern (vgl. 8. 116). Bei Hurymermis 
chrysopidis diirfte sich auch die hintere Halfte des Oesophagus an dieser 
Funktion beteiligen. Bei J/. albicans diirften die Ocosophaguszellen bei- 
derlei Funktion itibernehmen. Ich gebe zur Veranschaulichung der ver- 
schiedenen Formen des Oesophagus die stark schematisierte Abb. 18, 
nebst kurzer Charakteristik, wobei ich nochmals darauf hinweisen 
méchte, da® das Material, auf das ich das Schema aufbaue, zum Teil 
sehr unsicher. 

Wir haben uns bei der Besprechung des Oesophagus fast ausschlieB- 
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lich mit den dem hinteren Rohr angelagerten Zellen und ihrer Funktion 
befaBt, miissen uns noch etwas mit dem Oesophagusrohr beschaftigen. 


Bedeutung des Oesophagus. 


SrErmnER (1918, 8. 95) vertritt die Ansicht, dafi dem Oesophagusrohr 
der Mermithiden fiir die Nahrungsaufnahme doch noch etwelche Bedeu- 
tung zukommen muB, ja daB sich diese auch heute noch in der Haupt- 
sache auf dem Weg durch dasselbe abspielt. 

Bei den von mir untersuchten Formen ist diese Deutung durch die 
Enge der Mundoffnung und das sehr enge oder ganz fehlende Lumen des 
Oesophagus ausgeschlossen. Lécher im Oesophagus, wie sie v. Linstow 
und Conn beschreiben, habe ich nicht gesehen. Auch hat man meines 
Wissens niemals im Oesophagus Nahrungspartikel gefunden, auch nicht 
bei parasitischen Larven. 

STEINER griindet (1918, S.95) seine Anschauung auf das Vorhanden- 
sein von Retractoren, wie er sie 1918, S. 83, 84, 88, 89, 90 abbildet, auch 
bei Hacmeter finden sich Abbildungen von Retractoren. Sind Retrac- 
toren in der Form, wie wir sie da abgebildet sehen, geeignet, eine Rolle 
bei der Nahrungsaufnahme zu spielen? Das kénnten sie meiner Ansicht 
nach nur, wenn sie so gestaltet waren, so verliefen, daf sie geeignet 
waren, die Mundoffnung zu erweitern. Das sind sie nicht. Eher méchte 
ich annehmen, da8 sie eine Rolle fiir die Bewegung spielen, dem Tier 
helfen, den Wirt zu verlassen — Vorstofen und Einziehen des Rohres. 

Zu bericksichtigen fiir die Frage nach der Bedeutung des Oesophagal- 
rohres fiir die Nahrungsaufnahme wire auch wohl der folgende Gesichts- 
punkt: Da das Oesophagusrohr keine Verbindung mit dem Mitteldarm 
hat, kann die Nahrung nicht in diesen beférdert werden. Es miifte eine 
Verdauung im Oesophagusrohr erfolgen, was nach dem Bau sehr unwahr- 
scheinlich. 

Nach RavuTHER (1907) ist der Oesophagus ein driisiges Gebilde, eine 
Deutung, der ich mit Riicksicht auf den Bau durchaus zustimme. Fiir 
die hintere Halfte haben wir ja diese Deutung schon gegeben, zu begriin- 
den versucht. Aber auch fiir die vordere nehme ich sie an. Ein direkter 
Nachweis fiir diese Annahme wird durch folgende Beobachtung ge- 
liefert: Bringen wir eine lebende 1. chrysopidis auf dem Objekttriiger in 
eine graue Fliissigkeit — verdiinnte chinesische Tusche —, so sehen wir, 
wenn das Tier still liegt, an der Mundéffnung in der grauen Masse eine 
helle Zone entstehen. Bewegt sich das Tier langsam, so geht vom Mund 
aus eine helle Linie, bei schneller Bewegung verschwindet sie. Ich habe 
den Versuch wiederholt mit dem gleichen Erfolg angestellt. Einmal 
konnte ich auch an einem frei auf dem Objekttrager liegenden Tier einen 
kleinen Tropfen an der Mundoffnung austreten sehen. Kein Zweifel, wir 
sehen hier das Sekret des Oesophagus austreten. Fiir das Austreten eines 
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Sekretes diirfte auch die Aneinanderlagerung der Wande des Oesophagus- 
rohrs kein Hindernis bilden. Auf die Bedeutung dieses nach aufen ent- 
leerten Sekretes komme ich S. 140 zuriick. 


Ob dieses Sekret ausschlieBlich von den Zellen der vorderen Halfte 
geliefert wird, lasse ich dahingestellt, die verschiedenen Arten diirften 
sich da verschieden verhalten; doch méchte ich annehmen, da8 Formen 
mit deutlicher Sonderung einer vorderen und hinteren Halfte und ent- 
sprechender Verschiedenheit der Funktion, wie M. simuliae die urspriing- 
licheren sind. Die Differenzierung des Oesophagus in zwei durch Bau und 
Funktion verschiedene Teile ist eine bei den Nematoden weit verbreitete 
Einrichtung. 


Mitteldarm. 


Der Mitteldarm ist ein umfangreicher Schlauch, der, wenn mit Reserve- 
stoffen gefiillt, den Korper fast vollstandig ausfiillt. Er reicht stets vom 
vorderen bis zum hinteren K6rperende, ist an beiden Enden blind ge- 
-schlossen. Eine offene Verbindung 
mit dem Oesophagus besteht nicht, 
der Oesophagus lagert sich ledig- 
lich dem Mitteldarm an. Man mag 
das vor dieser Anlagerung liegende 
Stiick als Blinddarm bezeichnen, 
es schwankt zwischen 1/, und 1/; 
der gesamten Ko6rperlange, letzteres 
z. B. bei Eurymermis chrysopidis. 

Nur ausnahmsweise (Mermis 
brevis nach HaAGMEIER, S. 547) 
grenzt sich der Blindschlauch durch 
geringeren Umfang gegen den : ‘ 

3 . Abb. 19. IW. sp. aus Acrvidies, annihernd reife 
eigentlichen Darm ab. An der Larve. 130 X. 
Grenze des vorderen, diinneren 
Blindschlauchs und des dickeren Teiles steht beim erwachsenen Tier der 
Mitteldarm noch in Zusammenhang mit dem Oesophagus. Bei M. elegans 
lauft nach HacmerEr 8.555 der Fettkérper (Mitteldarm) vorn und hinten 
in einen diinnen, mit kleinen Kérnchen gefiillten Strang aus. 

Am Ende der parasitischen Lebensperiode ist er prall mit Reserve- 
stoffen gefiillt, drangt sich zwischen die Organe, nimmt einen ganz ge- 
waltigen Umfang an (vgl. Abb. 19). Ich sehe in der Ausbildung eines bis 
zum Vorderende reichenden Blindschlauchs eine Einrichtung, bestimmt, 
seinen Umfang zu vergroRern. Das Verhiltnis zwischen Darminhalt (Re- 
servestoff) und anderen Geweben ist auffallig. Ich wei8 nicht, ob ein Tier 
bekannt ist, bei dem die Reservestoffe in dem Mafe im K6rper tiberwiegen. 
Ich kenne keines; in Frage kamen wohl in erster Linie Insektenlarven vor 
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der Verpuppung (ich sehe natiirlich von Eiern, Embryonen und Larven 
mit aufgespeichertem Dottermaterial ab). Die Arbeit, die der Organis- 
mus da leisten soll, Auflogsung der gegen unsere Reagentien recht wider- 
standsfihigen Reservestoffe, Aufbau der Geschlechtsorgane, ist eine sehr 
groBe, die auch lange Zeit — Wochen, Monate, Jahre — in Anspruch 
nimmt. 

In seinem histologischen Aufbau zeigt der Mitteldarm auffallige Un- 
terschiede. Ich beschreibe kurz die mir aus eigener Anschauung bekannt 
gewordenen Formen. Bei der Mehrzahl der von mir untersuchten Formen 
ist er diinnwandig, ihm sind innen flache Kerne angelagert, die Kerne der 
die Darmwand aufbauenden epithelialen Zellen, deren Grenze ich nirgends 
zu erkennen vermag. Die Zahl und GréBe der Kerne ist sehr wechselnd 
bei den verschiedenen Arten, auch an verschiedenen Stellen desselben 
Darmes. Etwas abweichend verhalt sich W. locustae (Abb. 15, 8.109). Die 
Kerne sitzen der Darmwand durch 
einen kurzen Stiel auf, gelangen so zwi- 
schen den Inhalt. 

Bei M. simuliae erwecken die Ab- 
bildungen die Vorstellung, daB sich die 
Kerne weit von der Darmwand ent- 
fernen, doch dirfte das darauf beruhen, 
daB sie sich an der Spitze einer Falte der 

Abb. 20. Mermis Hain. Schnitt durch Darmwand! befinden (val. 8. 106, AB 
den Darm. 240 X. bild. 13). Solche Formen diirften den 
Ausgangspunkt bilden fiir Formen wie 

M. Hain. Hier sehen wir auBer den der Wand angelagerten flachen Kernen 
Kerne in gréRerer Zahl zwischen den Korpern des Darminhalts (Abb. 20). 

Ahbnlich diirften die Verhaltnisse bei Mermis nigrescens aus Forficula 
liegen. Schnitte habe ich durch diese Form nicht gemacht, griinde die 
Annahme auf folgende Beobachtung : Stechen wir den Darm einer der ge- 
nannten Formen (auch MW. Hain) an, breiten den mehlartigen Inhalt auf 
dem Objekttrager aus (unter Deckglischen), so bemerken wir zwischen 
den dicht liegenden Koérnern runde Stellen, die frei sind von Kérnern. 
Bei genauerem Zusehen mégen wir in solchem Fleck eine zarte, ringfor- 
mige Kontur feststellen. Behandeln wir ein solches Praparat mit Alkohol, 
so erhalt der helle Fleck eine blasse Kontur. Kein Zweifel, wir haben es 
mit Zellen zu tun, die sich von der Darmwand abgelést haben, zwischen 
den Reservestoff gelangt sind. Ahnliche Verhaltnisse wie bei M. Hain 
scheinen sich bei Mermis crassa v. Lrysrow (1889, 8. 395) zu finden. 
Nach seinen Abb. 4 und 4 ist der Darm innen ausgekleidet mit einer dich- 
ten Epithellage ziemlich groBer Epithelzellen. Zwischen den Reserve- 
stoffkugeln finden sich za :treiche gréBere Kugeln mit einem Kern, die ich 
als eingewanderte Epithelzellen anspreche, doch leugnet v. Lrystow ihre 
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Zellnatur. Nach dem Bau der Seitenfelder diirfte die Form in die Ver- 
wandtschaft von M. Hain gehoren. 
Welche Bedeutung haben diese Zellen? Die Antwort liegt sehr nahe, 
daB sie sich an der Auflésung des Reservestoffs beteiligen, und zwar in 
- héherem MaBe als die der Wand ansitzenden Epithelzellen, die ja un- 
zweifelhaft auch diese Funktion haben. Wir sehen Zellen sich den Re- 
servestoffkugeln dicht anlegen. Ich nehme an, daB sie als FreBzellen 
funktionieren. Soweit ein Beweis fiir diese Annahme durch Praparate 
méglich ist, scheint er mir erbracht (vgl. auch 8.140). Wie S. 115 gezeigt, 
spielen Teile des Oesophagus eine Rolle fiir die Auflésung des Fettkérpers, 
wirken mit den Epithelzellen des Darms zusammen. Engere Beziehungen, 
da8 bei starker Entwicklung des einen Organs das andere zuriicktritt und 
umgekehrt, vermag ich nicht zu erkennen. 
Erwahnt seien noch folgende Angaben iiber den Aufbau der Mittel- 
darmwand: Nach Meissner 1854, S. 31, ist er bei M. nigrescens dick- 


Abb. 21. i melolonthae, Schnitte durch den Darm, 110 - a quer, b lings. 
wandig, besteht aus zahlreichen Zellen mit deutlichen Grenzen (vgl. auch 
Hacmeter, 8. 571), dessen Darstellung des Darmes von M. nigrescens 
sich in der Hauptsache mit der von Metssner deckt, abnlich nach Hac- 
MEIER M. arenicola (HAGMEIER, S. 576). 

Ein ganz anderes Bild bietet unter den von mir untersuchten Tieren 
der Darm von Megalomermis melolonthae, wie Abb. 21 zeigen. Abb. 21b 
zeigt einen halbierten Darm, Abb.2la einen Querschnitt des Darmes. 
Der Darm ist durch diinne, aber deutliche Scheidewinde in poly- 
gonale Raume geteilt. Bisweilen sehen wir in einem der Raume einen 
Zellkern, und ich zweifele nicht; da8 wir es mit Zellen zu tun haben, die 
trennenden Winde Zellwinde sind. Die Zellen sind nur locker mit Re- 
servestoffen erfiillt. Die kugeligen Korper lieBen keinen feineren Bau er- 
kennen, maBen 0,005—0,015 mm. An. Totalpraiparaten ordnete sich bei 
gefiilltem Darm der Darminhalt in Felder, entsprechend den einzelnen 
Zellen, bei stark reduziertem Darminhalt lagerten sich die Kérner den 
Zellwanden an, ahnlich wie bei MV. albicans nech Hacmerer, Tafel 21, 


Abb. 51, 54. 
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Diese Form fiihrt uns zu einer Reihe von Arten, bei denen das Darm- 
lumen erfiillt wird von wenigen groBen Zellen, meist nur zwei Reihen. 
Ich lasse die Frage offen, ob die Ahnlichkeit auf verwandtschaftliche 
Beziehung zurtickzufiihren ist. 

Nach der Mehrzahl der Darstellungen (RAUTHER 1907, I. albicans, 
Hacneter, brevis, albicans, rosea, 8. 547, 548, 559, 589) sind diese Zellen 
die Darmepithelzellen, bauen die Darmwand auf, nach MEISSNER 1854, 
Tafel 13, Fig. 21 besitzen die Zellen eine eigene Membran, liegen dem 
Darm an. Uber die Kerne dieser Zellen lauten die Angaben widerspre- 
chend, nach Meissner 1854, Tafel 13, Abb. 21 finden wir in jeder einen 
Kern; die in wechselnder Zahl in den Zellen gefundenen ,,ganz hellen 
kugeligen Zellen, welche eine im Mittelpunkt liegende Druse kleiner Kri- 
stalle enthalt‘‘, dtirften keine Zellen sein. 

Nach HacMeters Fig. 53, 54, Tafel 21 méchte man annehmen, daB 
sich die Kerne an der Grenze zweier Zellen zwischen diesen befinden. Im 
Text suche ich vergeblich nach einer Angabe (vgl. auch 8. 143). 

Nach RAvUTHER 1907, S. 10, Tafel 2, Abb. 9 haben wir bei WZ. albicans 
ebenfalls zwei Reihen von grofen Zellen, die den ganzen Darm ausfiillen. 
Die Zellen sind vielkernig, in jeder Zelle finden sich mindestens 10—15 
Kerne. Danach diirften sich die Zellen in ihrem Bau weit von den be- 
kannten Darmzellen der Mermithiden entfernen. 

Ich erwahne noch Paramermis contorta, bei der nach HAGMETER, 8S. 583 
der Fettkorper bei jungen Tieren aus einer kompakten Masse groBer Zellen 
besteht. Im degenerierten Zustand stellt sich der Fettkérper als stark 
geschrumpfter, dickwandiger Schlauch dar, dessen relativ groBe Kerne 
wandstiandig sind. Der Fettkérper nimmt (nach HAGMETER) etwa eine 
Mittelstellung ein zwischen dem grofzelligen von M. albicans und dem 
schlauchférmigen von M. nigrescens, ahnlich M. fluviatits (HAGMEIER, 
8. 586), weiter Mermis terricola HAGMEIER. Nach HAaGMEIER, 8. 537 be- 
steht der Fettkorper aus groBen Zellen. Im entleerten Zustand sieht man 
ein Gewebe von 0,02—0,3 mm Durchmesser, regelmaiBig sechseckige oder 
abgerundete Maschen. Die Form diirfte ein verbindendes Glied zwischen 
der ersten und zweiten Gruppe bilden. Ahnlich WM. tenwis (HAGMETER, 
S. 543), terricola HacmerER, 8. 555), weiter Agamermis paradecaudata 
STEINER (vgl. STEINER, Mermithids varasitic in the tea bug [ohne Jahr], 
Abb. 14—16). Auch bei der von v. Lrystow 1892 beschriebenen Mermis 
(angeblich M. nigrescens) haben wir wenige groBe Zellen, die den Darm 
erfiillen. Auf einem Schnitt (Tafel 28, Abb.5a) sehen wir sechs. Mermis 
hyalinae bietet nach v. Lrysrow 1891, Tafel 12, Abb. 11, 14 ein Ahnliches 
Bild wie Megalomermis melolonthae. 

Der Darminhalt besteht bei parasitischen Larven aus kugligen Kér- 
pern von 0,005—0,02 mm Durchmesser. Meist lassen sie keinen feineren 
Bau erkennen, sind homogen, vielfach zeigen sie zum Teil ein Loch in der 
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Mitte oder eine konzentrische Schichtung, die durch konzentrisch an- 
geordnete Punktreihen zum Ausdruck kommt. Auch wo alle Korper an- 
scheinend gleich gestaltet sind, kénnen sich Unterschiede finden, da nur 
ein Teil feste Korper, ein Teil stark lichtbrechende Tropfen sind. — Nach 
anderer Ansicht sind sie scheibenférmig, ich habe nie einen Korper von 
der Kante, immer nur rund gesehen, halte sie fiir Kugeln. Ich bedaure, 
nichts tiber ihre chemische Zusammensetzung sagen zu kénnen, kann nur 
feststellen, daB sie weder Starke noch Fett sind. Sie bleiben in kochen- 
dem Wasser unverandert, zeigen keine Jod-Kalium-Stirke-Reaktion. 
Gegen chemische Reagentien verhalten sie sich sehr verschieden — er- 
leiden zum Teil keine Veranderung bei EKinwirkung von Essigsaure, Salz- 
‘saure, Kalilauge, in anderen Fallen quellen sie, flieBen zu gréBeren Tropfen 
zusammen, ohne sich ganz aufzuldsen (verschiedenes Verhalten von pa- 
rasitischen und frei lebenden Tieren?). 


Exkretionsorgane. 

Die Hauptrolle fiir die Exkretion diirfte der Darm spielen. Da hier 
eine ganz gewaltige Ablagerung von Stoffen erfolgt, die die Gewebe des 
Korpers passiert haben, liegt es nahe, den Darm als Exkretionsorgan, in 
dem sich neben Reservestoffen auch die Exkrete ablagern, aufzufassen, 
eine Anschauung, fiir die sich RAUTHER 1907, 8.68 ausspricht. RAUTHER 
spricht auBerdem die hinteren Schlundzellen als Exkretionszellen an. 
Moglich, daB sie neben derS. 115 besprochenen Funktion auch die als Ex- 
kretionsorgan haben, die andere Funktion dtirfte im Vordergrund stehen. 
Die Annahme scheint nicht von der Hand zu weisen, da’ der Darm das 
wesentlichste Exkretionsorgan ist. Doch drangt sich hier eine Frage auf: 
Was wird aus den Exkreten, wenn der Darminhalt aufgelést, verbraucht 
wird? 

Bei manchen Formen, so nach HAGMEIER bei Mermis brevis, Tafel 17, 
Abb. 9b finden wir nach der Auflésung des Darminhaltes im Darm Kri- 
stalle, und es liegt nahe, in diesen Kristallen die im Darm abgelagerten 
Exkrete zu sehen. Inwieweit wir gleiche oder ahnliche Reste, tiberhaupt 
Reste im Darm nach Auflésung der Reservestoffe finden, bedarf noch 
der Priifung. Bei der einzigen von mir nach Auflésung der Reservestoffe 
und Aufbau der Geschlechtsprodukte untersuchten Art, Mermis nigres- 
cens, finde ich im Darm Kérnchen, die sich bei Methylenblaufarbung griin 
farben. Ich deute sie nicht als Reste der Ausscheidung, vielmehr als Pa- 
rasiten (vgl. S. 143), deren Vorhandensein die Frage nach Exkretresten 
sehr erschwert. 

Unzweifelhaft als Exkretionsorgan ist die Kopfdriise anzusprechen, 
wie sie HAGMEIER Tafel 17, Abb. 8 von Mermis brevis abbildet. Unter den 
von mir untersuchten Formen finde ich eine entsprechende Driise bei 
Mermis nigrescens aus Forficula und bei Eurymermis chrysopidis. 
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Bei Mermis nigrescens miindet sie 0,25 mm vom Kopfende, liegt auf 
einer Seite zwischen Darm und Muskulatur. Abb. 22 gibt ein Bild der 
Driise und zwar im prall gefiillten Zustand, nur in dieser Form gelingt ihr 
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Abb. 22. Mermis nigrescens. a Exkretionsorgan, 140 X, b gefarbte Tropfen im Langskanal, 130. 


Nachweis; sie hat die Zellen der ventralen und lateralen Zellreihe stark 
beiseite gedrangt, entsendet in der ventralen Mittellinie einen umfang- 
reichen Fortsatz nach vorn und hinten. Wie weit diese Fortsiatze reichen, 
vermag ich nicht zu sagen, doch scheint 
~ ee die Annahme berechtigt, daB sie durch 
den ganzen Korper reichen, jedenfalls ist 
die Tatsache, da wir sie nur ein kurzes 
Stiick verfolgen k6nnen, nicht als Ein- 
wand anzufiihren. In diesen Schliuchen 
Ag eae ige hee oy sehen wir — wie auch in der Blase — Ab- 
lagerungen, die sich mit Hamalaun leb- 
haft farben. Die Farbung des Sekrets gestattet die Zufiihrungsginge 
der Driise auf gréBere Entfernung zu verfolgen (Abb. 22 b). Die Driise 
wirde dem Typus eines Exkretionsorgans der Nematoden entsprechen, 
wie es JAGERSKIOLDT (1901, 8. 76) fiir die Nematoden aufstellt. Einen 
Kern habe ich nicht nachweisen kénnen. 
Die Kopfdriise von Hurymermis chrysopidis zeigt Abb. 23. 
Nach Vitalfirbung mit Methylenblau sehen wir einen weit nach hinten 
reichenden Kanal als blaue Linie. 


Weibliche Geschlechtsorgane: 
Ovarien. 

Kinblick in den Bau der Ovarien erhalten wir nur durch Untersuchung 
von in der Entwicklung begriffenen Ovarien, und solchen, die neben rei- 
fen weitentwickelte Kier enthalten. Solche Ovarien kommen aber selten 
zur Beobachtung, meist finden wir frei lebende Tiere mit entleerten Ova- 
rien, bei denen alle Kier in den Uterus iibergetreten oder entleert sind, so 
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_ wenigstens nach meiner Erfahrung bei Vertretern der Nigrescens-Gruppe, 


oder wir erhalten durch Untersuchung infizierter Tiere (Wirt) Mermis- 
Larven mit unentwickelten Ovarien, deren Anlage wir Mithe haben auf- 
zufinden. Auskunft tiber Bau und Entwicklung der Ovarien erhalten wir 
nur durch Untersuchung der zwischenliegenden Stadien, die, da die Ent- 
wicklung in der Erde erfolgt, schwer zu erhalten sind. Ich habe, um 
diese Liicke auszufiillen, infizierte Larven von Chrysops coecutiens ge- 
sammelt, die so erhaltenen Hurymermis chrysopidis gezogen, muBte sie 
monatelang, zum Teil 11/, Jahr und langer am Leben erhalten, was aller- 
dings nicht besonders schwer; ich muBte nur den Schlamm mit den Mer- 
mis feucht halten, tibrigens gelang die Zucht leicht, allerdings blieb nur 
ein Bruchteil am Leben, die Mehrzahl ging (durch Parasiten?) ein. 

Ich lege meinen Untersuchungen Lurymermis chrysopidis zugrunde, 
wobei ich bemerken mu8, da das Objekt in mehr als einer Beziehung 
sehr ungiinstig. Im Gegensatz zu anderen Formen (Nigrescens-Gruppe) 
schwindet der Darminhalt nicht mit der Reifung der Kier, die Tiere blei- 
ben undurchsichtig, was die Untersuchung aufSerordentlich erschwert. 
Eine zweite Schwierigkeit liegt in dem Vorhandensein von Parasiten und 
in der durch diese gestorten Entwicklung der Ovarien (vg. 8. 142). Immer- 
hin bot mir die Untersuchung dieser Form die einzige Méglichkeit, ge- 


wissen Fragen niher zu treten. 


Entwicklungsdauer. 


Wie lange braucht der Parasit, um nach dem Verlassen des Wirtes die 
weiblichen Geschlechtsorgane zu entwickeln, die Eier zur Reife zu brin- 
gen? Mein Material gestattet keine bestimmte Antwort auf die Frage, 
zumal die Dauer sehr verschieden sein diirfte. Ich sammelte im Mai bis 
Juli 1929 und 1930 infizierte Chrysops-Larven, brachte sie in ein Zucht- 
gefaB mit Schlamm. Wann die Mermis den Wirt verlassen haben, weiB 
ich nicht, meist im Juli, August, vereinzelt fand ich infizierte Larven 
noch im Oktober, November. Unter den 1930 gesammelten Tieren fand 
ich Anfang Dezember drei 9 mit wenig Hiern im Uterus, die Mehrzahl 
hatte ein ziemlich weit entwickeltes Ovarium, bei drei Tieren konnte ich 
am ganzen Tier die Ovarien noch nicht auffinden, was nicht beweist, daB 
sie nicht vorhanden. Danach diirfte die kiirzeste Zeit vom Verlassen des 
Wicrts bis zur Reifung der ersten Eier etwa 7 Monate betragen, die Reifung 
der Kier diirfte aber damit normal nicht abgeschlossen sein. Spater, im 
Januar—Februar 1931 fand ich Tiere mit weit entwickelten Ovarien, 
aber keines mit Kiern im Uterus. 

Unter den 1929 gesammelten Tieren fand ich 1930 und 1931 nur Tiere 
mit umfangreichen Ovarien, aber keines mit normalen Eiern im Uterus. 
Augenscheinlich wird die Entwicklung, Reifung der Kier abgebrochen 


~ durch pathologische Vorgiinge — Parasiten. Ich komme auf diese Frage 


124 G. W. Miller: 


S. 142 zuriick, will hier nur die eine Tatsache betonen, dafs nach wieder- 
holten Beobachtungen die Reifung der Kier aufhért, lange bevor das 
Ovarium entleert ist, trotzdem, oder vielleicht gerade deshalb bleiben 
die Tiere weiter am Leben. 

Die Wiirmer verlassen — wie gesagt — den Wirt mit vollstandig un- 
entwickelten Geschlechtsorganen. Ich vermag auch keinerlei Anlage 
aufzufinden. Als erste Anlage finde ich eine flache, konische Anhaufung 
sehr kleiner Zellen auf halber Lange des K6rpers, in der die Vulva schon 
sichtbar. Von hier aus wachsen die Anlagen der Ovarien als flache, 
kleinzellige Bander nach beiden Seiten des Korpers; eine Differenzierung 


Abb. 24. Hurymermis chrysopidis, a Vagina und Uterus, 42, b Vulva mit Uterus, 182, e Grenze 
von Uterus und Vagina, 200%, d Hilfseier aus dem Uterus, 230. 


der Zellen ist nicht zuerkennen. Altere Tiere lieBen Eier (Kerne?) von 
etwa 0,004—0,06 mm erkennen; eine Sonderung in kleinere und gréBere 
Kier war nicht nachzuweisen. Es besteht dann in den mir bekannt ge- 
wordenen Entwicklungsstadien eine groBe Liicke. 

Das nachste Stadium nihert sich bereits weit den reifen weiblichen 
Geschlechtsorganen, im besonderen im Bau der Ovarien. Diese bestehen 
in der vorderen und hinteren Korperhalfte aus einem bandartigen, an- 
nihernd geraden, wenig geschlingelten Kérper. Er ist von einer zarten 
Hille tiberzogen, an der wir an isolierten Stiicken kleine Kerne in geringer 
Zahl finden. An das Ovarium schlieft sich direkt ohne Einschaltung eines 
Ovidukts der Uterus an. Er mift bei einem untersuchten Tier 2,9 mm, er 
ist bei unreifen Tieren stark zusammengelegt (Abb. 24a), ist entsprechend 


Uber Mermithiden. 125 


_ bei Kintritt von Hiern sehr erweiterungsfahig, erweitert sich stark, dehnt 
_ sich auf Kosten des benachbarten Ovariums bedeutend aus. Seine Wan- 
dung wird gebildet von flachen Zellen, mit grofem Kern, die beim ge- 
fullten Uterus spindelférmige Gestalt annehmen (kontraktile Elemente). 
An den Uterus schlieSt sich die Vagina an, jederseits ein Schlauch von 
0,32 mm mit gefaltetem Lumen und Ringmuskulatur. Die Schlaiuche 
vereinigen sich zu einem etwa herzférmigen Korper, der den Kanal, der 
zur Vulva fihrt, umschlieBt (Abb. 24b). Die Vulva ist eine in der Ruhe 
spaltformige Offnung, die senkrecht zur Hauptachse liegt. Die Vulva 
wird umgeben von zahlreichen Driisenzellen. 

Dapay unterscheidet 8. 244 zwei Formen von Vagina: Vagina ge- 
streckt, zylindrisch, S-formig gekrimmt und Vagina birnférmig. Wohin 
gehort die hier besprochene Form? Ich betrachte als Grenze zwischen 
Vagina und Uterus die Stelle, an der die Ringmuskulatur aufhort, diese 
Grenze ist sehr deutlich, entspricht auch unzweifelhaft der verschiedenen 
Funktion beider Teile. Niemals sehen wir normale Eier in dem als Vagina 
bezeichneten Teil, in dem sie sicher niemals verweilen. Danach hatten 
wir eine Vagina, die zu keiner der von Dapay aufgestellten Formen ge- 
hort: eine unpaare birn- oder besser herzformige Vagina, die sich in zwei 
Schenkel teilt. Ubrigens finden sich Anfinge einer solchen Teilung auch 
- bei Formen, deren Vagina Dapay als birnférmig bezeichnet (Dapay, 
Tafel 3, Abb. 8, 12, Bathymermis fuhrmanni und helvetica), es kommt nur 
darauf an, wo man die Grenze zwischen Vagina und Uterus zieht. 

Zweifelhaft muB man nach Metssners Darstellung (1854, 8. 256, Ta- 
fel 14, Abb. 31) sein, wie die Vagina von M. albicans zu bezeichnen ist. 
Nach dem Text ist die Vagina einfach, ungeteilt, nach der Abbildung er- 
streckt sich der Bau der Vagina, die Ringmuskulatur, auf die beiden als 
Uteri bezeichneten Schenkel. 


Umfang der einzelnen Tele. 

Bei einem @ von 40,5 mm lag die vordere Spitze des Ovars 2,5 mm 
von der Kopfspitze, Ovar 14,5 mm, Uterus und Vagina (vor Ubertritt der 
Kier in den Uterus) 3,5 mm, nach hinten waren die entsprechenden Mafe 
in umgekehrter Reihenfolge 3,5 mm, 16,5 mm, 0,25 mm. 

Wir wenden uns zu einer spezielleren Besprechung des Ovars. Es 
wird gebildet von polyedrischen Zellen. Diese Zellen sind untereinander 
(abgesehen von der gleich zu besprechenden Ausnahme) annahernd gleich 
groB, soweit sich das bei den zusammengepreBten Korpern erkennen 
1aBt. Wir haben weder am Ende noch an einer Seite eine Anhaufung von 
kleineren Zellen, die wir geneigt sein wiirden als Keimlager anzusprechen. 
Nun sehen wir allerdings an der Ventralseite des Korpers ein schmaleres 
Band, das im allgemeinen ahnliche Formen hat, wie das ganze Ovarium 
stellenweise ziemlich unregelmaBig gestaltet sein kann, unterbrochen oder 
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erweitert ist. Dieses schmalere Band besteht aus viel kleineren Zellen 
von etwa 0,01 mm. Bei dem betreffenden Individuum farbten sich diese 
kleinen Zellen mit Methylenblau in Glyzerin ziemlich dunkelblau, wah- 
rend die Eizellen sich nur wenig farbten (Abb. 25). 

Es liegt nahe, in diesem schmalen Band das Keimlager zu sehen, aus 
dem die Eier entstehen, ich halte aber diese Annahme fiir ausgeschlossen. 
Zunachst sehen wir nirgends einen 
Ubergang von den kleinen Zellen zu 
Eiern. Ich muB bemerken, daf die Un- 
tersuchung dieser Verhaltnisse mit be- - 
sonderen Schwierigkeiten verkniipft ist. 
Zuniachst bereitete —wie gesagt — hier 
der Darminhalt auch bei Tieren mit 
weit vorgeschrittener Entwicklung der 
weiblichen Geschlechtsorgane, mit 
reifen Kiern im Uterus, Schwierigkeiten, 
man erhalt brauchbare Bilder fast nur 
nach Freilegung des Ovarialschlauchs, 
seltener an Totalpraiparaten. Auch an 
alteren, isolierten Ovarien gelingt es 
haufig nicht, die zwei Formen von 
Zellen, groBe und kleine, zu sehen, weil 
die Ablagerung von Dotter in den Eiern 
die kleineren Zellen verdeckt. Differen- 
tielle Farbung, wie eben erwihnt, ge- 
lingt nicht immer. Immerhin habe ich 
verschiedene Priparate, die beweisen, 
daf die kleinen Zellen nicht etwa zu 
Hiern heranwachsen, sich unverandert 
bis zum Ubergang des Ovariums in 


e - den Uterus erhalten. 
Beweisend fiir diese Auffassung 
¢ sind nicht nur die Praparate des Ova- 


Abb. 25. Eurymermis chrysopidis. a,b  yiums, als besonders die Tatsache, daB 
Ovar, 220%, ¢ Querschnitt durch das ° E . 

Ovar, 300. wir auch im Uterus zweierlei Zellen 

sehen, neben den Eiern kleine, dotter- 

freie Zellen (Abb. 24c). Ich denke, durch diese Beobachtung ist die hier 

vertretene Anschauung bewiesen, da® wir im Ovarium zweierlei Zellen 

haben. Ich betrachte die kleinen Zellen als abortive Eier, ich will sie 

im folgenden als ,,Hilfseier** bezeichnen. Begriindung dieser Bezeichnung 

vel. 8. 129. 
Uber ihre Beschaffenheit bemerke ich noch folgendes nach Unter- 
suchung von Zellen aus dem Uterus: Sie sind sehr durchsichtig, sind sehr 
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beweglich, vermégen sich auszudehnen und zusammenzuziehen, nehmen, 
besonders wenn sie durch den engen Eingang in den Uterus gelangen 
(vermutlich durch Eigenbewegung, vgl. weiter unten S. 130 iiber M/. ni- 
grescens) sehr verschiedene Form an (Abb. 24d, 8. 124); bisweilen stiilpen 
sie die Wand des Uterus aus, erscheinen wie beerenartige Anhiinge des 
Uterus. Sie kénnen sich um die Eier lagern, kénnen gréBere Riume 
zwischen den Hiern ausfiillen. 

Welche Bedeutung haben diese ,,Hilfseier‘‘? Die nachstliegende An- 
nahme ist die, daB sie der Ernihrung, dem Wachstum der Eier, der Ab- 
lagerung von Dotter dienen. Naher begriinden lat sich diese Annahme 
nicht, doch ist sie an sich sehr wahrscheinlich. Fraglich ist nur, ob die 
Hilfseier noch eine andere Bedeutung haben? Bei M. nigrescens ist das 
sicher der Fall (vgl. S. 129). Ausgeschlossen scheint mir hier eine bei V. 
nigrescens nachweisbare Funktion: eine Beteiligung der Hilfszellen an 
dem Transport der Eier aus dem Ovar in den Uterus; er diirfte hier durch 
Eigenbewegung der Eier und durch Nachschub der folgenden Eier er- 
folgen. Berechtigt ist die Annahme, daf die Hilfseier eine Kischale bilden 
(wie bei nigrescens). Sicher treten die Kier nackt aus dem Ovar in den 
Uterus, erhalten dort eine dicke Schale. Zur Abscheidung einer Eischale 
scheinen die flachen Zellen der Uteruswandung wenig geeignet (im Ge- 
gensatz zu nigrescens), dagegen scheint eine Umhiillung der Hier mit Hilfs- 
zellen (Abb. 24c) zur Bildung dieser Eischale wohl geeignet (vgl. auch bei 
‘M. albicans 8. 133). Wir sind damit schon zum Schicksal der Eier im 
Uterus tibergegangen. Sie durchlaufen hier die Embryonalentwicklung. 
Wir finden in demselben Uterus Eier von sehr verschieden weiter Ent- 
wicklung. Ich nehme an, da die Eier mit reifen Embryonen entleert 
werden, und zwar in dem Mafe, wie sie reifen. 


Das wesentliche Ergebnis aus der Untersuchung der weiblichen Ge- 
schlechtsorgane von Hm. chrysopidis ist mir, daB wir im Ovarium neben 
den Hiern kleinere Zellen finden, Hilfseier, die eine Rolle fiir die Entwick- 
lung der Eier spielen. Sie beeinflussen unzweifelhaft die Entwicklung der 
Kier in sehr hohem MaBe. Auf gewisse Gebilde, die geeignet sind, zu Irr- 
tiimern zu fiihren (Parasiten), komme ich spiter (S. 143) zuriick. 


Mermis nigrescens. 


Zu der folgenden Beschreibung bemerke ich folgendes: Untersucht 
wurden in erster Linie die in Kirchheim (S. 83) gesammelten Tiere, alles 9, 
deren Ovarien erschopft waren, nur ausnahmsweise vereinzelte Kier ent- 
hielten. Der Uterus konnte einzelne Eier enthalten oder auch leer sein — 
untersucht wurden fast ausnahmslos Totalpriiparate, die mit Borax- 
karmin gefairbt waren, sehr gute Bilder lieferten. Fiir Nachuntersucher 
bemerke ich noch, da8 ich auch Tiere von verschiedenen anderen Fund- 


128 G. W. Miller: 


orten untersuchen konnte, daB aber bei diesen die Ovarien wesentlich 
andere anatomische Verhaltnisse boten. 

Die Ovarien bilden einen diinnen, in viele Schlingen gelegten Schlauch 
(Abb. 26a), der am Hinterende in nichster Nahe des Hinterendes, am Vor- 
derende etwa 5 mm von der Kopfspitze beginnt. Es ist infolge der zahl- 
reichen Schlingen unmdglich, auch nur annihernd seine Linge zu bestim- 
men. Er gliedert sich bei allen von mir untersuchten Tieren in einen zar- 
ten, vollstaindig zusammengefallenen Schlauch, in dessen Wandungen wir 
zahlreiche kleine Kérper sehen (Abb. 26f), Kerne der Zellen, die den Ova- 
rialschlauch aufbauen. Dieser Teil des Ovarialschlauches ist leer, seine 
Eier sind entleert. Ihm folgt ein etwas lingerer Abschnitt, der ein ganz 
anderes Aussehen bietet. Er ist dicker, nach Farbung mit Boraxkarmin 
intensiv rot. 

Anscheinend riihrt die rote Farbe von sehr zahlreichen gestreckten 
Kernen her, die den Schlauch auskleiden, ihn ganz erfillen. Bei genauerem 
Zusehen mogen wir feststellen, daB sich die kleinen Kerne, die wir in der 
distalen Halfte fanden, auch hier finden, nur sind sie neben den gréBeren 
gestreckten schwer nachzuweisen (Abb. 26d). Bei genauerer Untersuchung 
werden wir uns tiberzeugen, daf die gestreckten, stark gefarbten Kérper 
nicht die Kerne der den Schlauch auskleidenden Zellen sind, vielmehr 
Korper, welche im Innern des Schlauches liegen, ihn vollstandig erfillen. 
Schon eine genauere Feststellung der Form dieser roten Korper diirfte 
uns davon tiberzeugen, da8 wir es nicht mit den Kernen einer epithelialen 
Auskleidung zu tun haben, sie sind sehr unregelmaBig gestaltet, liegen 
auch keineswegs alle der Wandung des Schlauches an. 

Welche Bedeutung haben sie? Augenscheinlich sind es Zellen (Kern 
und K6rper kann ich nicht unterscheiden, man kénnte sie als Kerne ohne 
Zellk6rper auffassen. Die Frage hat geringe Bedeutung). Zellen im Ova- 
rialschlauch wird man ohne weiteres als Kier auffassen. DaB sie das nicht 
sind, lehrt ohne weiteres ein Vergleich mit den Eiern, die sich, wie wir 
gleich sehen werden, vereinzelt zwischen den Kérpern finden. Vielleicht 
sind es junge Hier, die sich noch zu typischen Eiern entwickeln? Auch 
diese Deutung ist ausgeschlossen, wie schon ein Vergleich der Formen 
lehrt. Eine zweite Periode in der Entwicklung der Eier ist dadurch aus- 
geschlossen, daf keinerlei Reservestoffe mehr vorhanden sind, auf deren 
Kosten die Kier aufgebaut werden kénnen. Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, daB wir es in diesen Kérpern, wie bei den Hilfseiern von 
Lim. chrysopidis, mit Hiern zu tun haben, die nicht zur Entwicklung ge- 
kommen sind, abortive Kier. Thre Form ist sehr mannigfaltig, unregel- 
mabig gestreckt, so daf} sie den engen Ovarialschlauch ausfiillen (Ab- 
bild. 26d), rund in Erweiterungen des Schlauches (Abb. 26b, c), wurm- 
formig im Ovidukt (Abb. 26e), auch sind sie von sehr verschiedener 
GréBe. 
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Welche Rolle spielen sie fiir die Entwicklung der Eier, nur diese diirfte 
in Frage kommen. Da wir sie nur nach Entleerung aller oder fast aller 
Kier aus dem Ovarium zu beobachten Gelegenheit haben, vermégen wir 
nichts dariiber zu sagen, ob sie etwa der Ernahrung der Eier dienen. Nur 
bei wenigen Tieren fand ich im Ovarium zwischen den runden, in einer 
Erweiterung liegenden Kérpern Eier, fast ausnahmslos nahe dem Aus- 


Abb. 26. Mermis nigrescens. Ovarium. a Hinterende des Kérpers mit Ovarium 45 x, b, c Erweite- 
rungen des Ovarialschlauchs mit Hilfseiern und bei b mit Hiern gefiillt, 160 u. 220, d Ovarial- 
schlauch mit unregelmiBig gestalteten Hilfseiern erfiillt, e Hilfsei aus dem Ovidukt, f leeres, 
hinteres Stiick des Ovars. d, e, f 145%. 

gang. Sie hatten eine diinne, durchsichtige Schale (Abb. 26b). Sie lagen 
in einer kugligen Erweiterung des Ovars, das von kleinen runden Zellen 
erfiillt war, in deren Mitte sich das Ei befand. Die Eier waren von einer 
durchsichtigen Schale umhiillt, die in dem Mafe, als wir uns dem Aus- 
gang naherten, dicker und dunkler —braun — wurde. Ich zweilfe nicht, 
daB die kleineren runden Zellen auch Hilfseier sind, welche eine andere 
Form angenommen haben, daB weiter die Hischale ein Ausscheidungs- 
produkt dieser Zellen. 

Sicher haben die Hilfseier noch eine weitere Funktion. Wenn wir die 
Frage aufwerfen: Wie werden die Eier aus dem Ovarialschlauch befér- 
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dert?, so mégen wir um eine Antwort verlegen sein. Kontraktile Elemente 
finden sich, wie wir an dem leeren Abschnitt feststellen mégen, im Ovarial- 
schlauch nicht; sie wiirden auch kaum geeignet sein, die Kier aus dem 
langen, unregelmaBig gewundenen Schlauch herauszubeférdern. Auch 
die Eier scheinen ungeeignet, durch eigene Bewegung in den Uterus zu 
gelangen, da sie schon in einiger Entfernung vom Uterus eine Schale ha- 
ben. Ich nehme an, daB die Hilfseier die Aufgabe haben, die Kier zu be- 
fordern. Fiir eine groBe Beweglichkeit — Formveranderung der Hilfs- 
eier — spricht der Umstand, daB sie uns in so auffallend verschiedenen 
Formen begegnen. Ich nehme an, daB die Hilfseier sich durch Eigen- 
bewegung nach dem Ausgang zu bewegen, dabei die Eier vor sich her- 
schieben. Man wird, wenn man den Ovarialschlauch mit den kompliziert 
gestalteten Hilfseiern und den dazwischenliegenden Kiern sieht, diese Auf- 
fassung nicht ablehnen. Die Hilfseier verlassen selbst den Ovarialschlauch 
im allgemeinen nicht, werden daran durch eine Verengerung des Ausgangs 
gehindert. Nur ausnahmsweise sieht man im Ovidukt kleine, wurmférmige 
Korper — Hilfseier, die das Ovarium verlassen, zum Uterus wandern. 
Nur einmal sah ich im Uterus nahe seinem Anfang eine Anhaufung kleiner 
Zellen, die ich als Hilfseier anspreche, die abnormerweise in den Uterus 
gelangt waren. Beim Umfang des Uterus werden sie durch die Kontrak- 
tion des Uterus nicht weiter befoérdert, bleiben liegen. Im allgemeinen 
sammeln sich die Hilfseier in der proximalen Halfte des Ovarialschlauchs, 
wahrend die distale leer ist — die immerhin recht auffallige Verschieden- 
heit beider Abschnitte des Ovarialschlauchs ditrfte sich so einfach er- 
klaren (MEISSNER bezeichnet 1856, 8. 35 die Abschnitte als Dotterstock 
und EiweiBschlauch. Nach Metssne=r sind sie durch einen Sphinkter ge- 
trennt, den ich nicht aufzufinden vermag). 

An das Ovarium schlie8t sich ein kurzer Schlauch von etwa 0,5 mm, 
dessen Wandung den gleichen Bau hat wie die Wandung des Ovariums 
(MEISSNER 1856, 8. 35 — Tuba). Er ist viel enger als das Ovarium und 
als der Uterus; ich bezeichne ihn als Ovidukt. Niemals habe ich Eier in 
ihm gesehen, nur ausnahmsweise Hilfseier, die dann, entsprechend dem 
engen Lumen des Ovidukts, eine wurmférmige Gestalt angenommen 
hatten (Abb. 26e). 

Uterus. 

Er ist ein weiter Schlauch mit langgestreckten Zellen, die weit nach 
innen vorspringen; haiufig finden wir ihn stellenweise zusammengezogen, 
was seine Kontraktilitaét beweist —von Bedeutung fiir die Fortbewegung 
der Kier ist (Abb. 2,8. 93). Die Hier, die in den Uterus gelangen, haben 
bereits eine Schale, deren Herkunft wir eben S. 129 besprachen. Sie er- 
halten hier noch eine zweite, derbere Schale von sehr komplizierter Form, 
die sich leicht durch Druck des Deckglischens von der ersten list. Sie be- 
sitzt an gegentiberliegenden Polen des etwas abgeflachten, linsenférmigen 
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Hies zwei Fortsiitze, die am Ende quastenartig in Fasern aufgelést sind. 
Ich sehe in diesen Fortsatzen Organe, bestimmt, die Hier an den Pflanzen, 
an denen sie abgelegt werden, anzuheften. Abbildung der Hier vgl. Ab- 
bild. 27b, S. 135, auch MrtssnErR 1856, Tafel 2, Abb. 11. Nach Mrissner 
1856, 8. 41 erhalten die Kier beide Schalen bereits im EiweiBschlauch 
(Ovarium), die eigenttimliche Form nimmt die auBere Schale an beim 
Passieren der engen Tuba. Méglich, daB Meissner eine andere Art der 
Nigrescens-Gruppe untersucht hat wie ich, doch halte ich seine Darstel- 
lung der Entstehung der auS8erenSchale fiir sehr unwahrscheinlich. Auch 
seine Darstellung des Baues des Ovidukts (Tuba) und des Uterus, S. 35, 
paBt nicht zu meinen Objekten. 

An den Uterus schlieBt sich die Vagina an, die hier ein langerer, un- 
parer, stark S-formig gekrimmter Schlauch ist (Abbildung vgl. Metss- 
NER 1856, Tafel 2, Abb. 10). 

Erwahnen will ich hier die Verhaltnisse bei einer zweiten Nigrescens- 
Art (aus Striegau). Hier fand ich bei den wenigen Tieren, die ich unter- 
suchen konnte, noch eine grofer Zahl von Eiern im Ovarium, aber Hier 
und Hilfseier waren durch enge Aneinanderlagerung der Schlingen des 
Ovarialschlauchs so dicht zusammengedrangt, daB es unméglich war, 
sich eine Vorstellung von den Beziehungen der verschiedenen Elemente 
zu machen. Auf das Schicksal der Kier im Uterus komme ich 8. 134 zu- 
ruck. 

Ich gebe einen Vergleich zwischen den beiden Formen chrysopidis und 
nigrescens, bei denen wir einen gewissen Einblick in die Zusammensetzung 
des Ovariums gewonnen haben. Bei beiden Formen haben wir im Ova- 
rium neben den Hizellen Zellen, die nicht zu Eiern werden, die ich als 
Hilfseier bezeichne. Ich denke, das tiber M. nigrescens Gesagte recht- 
fertigt diese Bezeichnung! Bei beiden Arten sind diese Zellen sehr beweg- 
lich — spontan formveranderlich. Bei nigrescens bewirken sie die Fort- 
bewegung innerhalb des Ovariums, ob das bei chrysopidis auch der Fall, 
lasse ich dahingestellt. Bei nigrescens wird die Fortbewegung im Uterus 
lediglich durch Kontraktion der Uteruswandung bewirkt, bei chrysopidis 
ebenso. Bei nigrescens bleiben die Hilfseier im Ovarium, sammeln sich 
hier in der proximalen (dem Ausgang genaiherten) Halfte, treten nur aus- 
nahmsweise in den Uterus iiber, bei chrysopidis treten sie regelmaBig in 
groBer Zahl in den Uterus tiber, verlassen den Uterus durch die Vulva. 
Bei nigrescens bilden die Hilfszellen eine Hischale im Ovarium, eine zweite 
sehr umfangreiche Schale wird von der Wandung des Uterus abgeschie- 
den, bei chrysopidis gelangen die Hier nackt in den Uterus, die hier ge- 
bildete Schale diirfte von den Hiern selbst und von den Hilfszellen 
stammen. 

Uterus bei nigrescens umfangreich, dickwandig, etwa °/. der halben 
Korperlinge, mit groBen Zellen ausgekleidet, bei chrysopidis viel kurzer, 

g* 
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ihr Verhaltnis zur Korperlange sehr veranderlich, infolge der Fillung mit 
Fiern stark an Linge und Umfang zunehmend, von ahnlichen Zellen aus- 
gekleidet wie bei nigrescens, die Zellen viel weniger umfangreich, niedriger. 

Es scheint bemerkenswert, daB bei einer weitgehenden Ubereinstim- 
mung in den allgemeinen Ziigen beide Formen im einzelnen sich so weit 
voneinander entfernen, was allgemein, soweit die von mir untersuchten 
Formen einen SchluB zulassen, auch fiir andere Mermithiden gilt, nicht 
nur fiir die Ovarien, auch fiir andere Organe (vgl. oben S. 104 ff.). 

Von anderen Formen, deren Ovarium ich untersuchen konnte, er- 
wahne ich noch Mermis Hain. Hier sehen wir im Inneren des Ovariums 
verschiedene aus sehr kleinen Zellen zusammengesetzte bandartige K6r- 
per, die ich als Hilfseier anspreche. ; 

Bei M. melolonthae gestattete leider die Erhaltung des Objektes nicht, 
einen Einblick in den Bau des Ovariums zu erhalten. Was ich feststellen 
konnte, berichte ich 8. 137. Wegen MW. Krukenbecker See vgl. 8. 135. 


Altere Darstellungen der Ovarien. 


Altere Angaben iiber die Ovarien der Mermithiden sind sehr sparlich. 
Es mag das zum Teil seine Ursache in den oben 8. 123 erwahnten Schwie- 
rigkeiten, in dem Mangel von alteren Entwicklungsstadien haben, doch 
gehen auch Forscher, denen verschiedene Entwicklungsstadien vorgelegen 
haben (HAGMEIER, RAUTHER) nicht auf den Bau der Ovarien ein; eine 
Ausnahme macht Mzissner. Seine Angaben zu M. nigrescens habe ich 
bei Besprechung dieser Form schon erwahnt. Seine Angaben wher die 
weiblichen Geschlechtsorgane von M. albicans (1854, 8S. 250/57, Tafel 14, 
15) beanspruchen ein besonderes Interesse. Ich will versuchen, seine An- 
gaben mit den bei der Untersuchung von Hurymermis chrysopidis ge- 
wonnenen Anschauungen zu vergleichen, was allerdings nur zum Teil 
moglich ist. Der Genitalschlauch setzt sich nach MEISSNER zusammen 
aus folgenden Stiicken!: dem Hierkeimstock, ein ovales Blaschen von 1/4 
bis 1/;’’’ Lange, ihm schlieBt sich der sehr umfangreiche Dotterstock (7 bis 
8’) an, ihm folgt der ungefaihr ebenso lange EiweiBschlauch, vom Dotter- 
stock durch einen Sphinkter getrennt. Es folgt ein kurzer, enger Schlauch, 
die Tuba (1/2'"), weiter folgt der Uterus, 13/,—2’’’ lang, der sich mit dem 
der anderen Seite zur Vagina vereinigt. 

Der ganze Schlauch ist bis zum Uterus von einer Tunica propria ohne 
eigene Kerne bekleidet (Angabe von RauTHER 1907 bestiitigt), der Uterus 
ist von einem dueren Epithel bekleidet. Die Kerne in der Wandung 
des Ovarialschlauchs entziehen sich leicht der Beobachtung, wenn der 


1 Mezissnurs Darstellung griindet sich wiederholt auf einen Vergleich mit den 
minnlichen Geschlechtsorganen. Mir ist es bei densehr kleinen $ von B. chrysopidis 
nicht gelungen, mir einen Hinblick in den feineren Bau der mannlichen Ge- 
schlechtsorgane zu bilden. 
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Schlauch Hier enthalt. Sehen wir von dem Bau ab, so wiirde nach dem 
Inhalt — nach der Abbildung zu urteilen — Eierkeimstock und Dotter- 
stock dem Ovarium von chrysopidis und nigrescens entsprechen, der Ei- 
weiBschlauch entspricht dem Uterus, ein der Tuba entsprechendes Stiick 
fehlt bei chrysopidis, Uterus MEissnmrs wohl gleich Vagina. Gegen die 
Deutung ware einzuwenden, daB dem Eiweif&schlauch die bei anderen 
Formen leicht nachzuweisende epitheliale Auskleidung fehlt — ein siche- 
rer Vergleich ist nicht durchzufiihren. 

Von besonderem Interesse ist das, was MEISSNER 1854 8S. 263/69, Ta- 
fel 15 tber den Inhalt des Dotterstocks und Eiweifschlauchs sagt. Im 
Dotterstock finden wir dotterreiche Eier — 5—12 — selten weniger, die 
strahlig um eine mittlere kleine Zelle angeordnet sind, mit der sie durch 
einen Kanal verbunden sind. Sie sind angeblich durch Ausstiilpung aus 
der mittleren Zelle, der Keimzelle, entstanden. Beim Ubergang aus dem 
Dotterstock in den EiweiSschlauch trennen sich die Eier von der Keim- 
zelle, beide gelangen in den HiweiSschlauch (bei mir Uterus), wo die Keim- 
zellen eine Umgestaltung erfahren, aus kleinen runden Zellen in gréBere 
mit wasserhellem Inhalt werden. Diese Zellen (Tafel 14, Abb. 29) zer- 
fallen oder lésen sich auf, bilden eine EiweiBmasse, die das Ei umlagert, 
eine Hischale bilden. Wegen Einzelheiten verweise ich auf M@IssNERs 
Darstellung. Eine Nachuntersuchung scheint sehr erwiinscht, besonders 
uber die Entstehung der Eier aus den Keimzellen. Zwei Tatsachen schei- 
nen immerhin durch MEIssneERs Darstellung sichergestellt : Wir finden im 
Ovarium (MzissneRs Eierkeimstock und Dotterstock) zweierlei Zellen — 
groBe Kier und kleine Keimzellen. Beiderlei Zellen gelangen in den Uterus, 
wo die Keimzellen auffallende Veranderungen erleiden, in den Dienst der 
Hier treten, eine Schale bilden, sie mit einer EiweiBschicht umhillen. 
Eine weitgehende Analogie mit den Verhaltnissen bei Em. chrysopidis ist 
nicht zu verkennen, wir haben auch hier Kier und Hilfseier (vgl. Abb. 24c, 
S. 124 und Tafel 14, Abb. 29 bei Mutssner). Vielleicht findet sich noch 
eine dritte Form, EiweiSkugeln (Mrtssnur, 8. 263), vgl. 8. 136. 

Ich will hier noch eine Frage beriihren, da sich die bisher gegebene 
Antwort vermutlich auf Mrtssners Darstellung stiitzt. Sind die Mermi- 
thiden Hologonier oder Telegonier im Sinne RavTHERs (1930, 8.365, 367) 
RAUTHER stellt sie S. 384 zu den Telegoniern. Nach der Darstellung, die 
ich S. 126 vom Ovar gegeben habe, ditrften sie zu den Hologoniern gehéren, 
wirden sich allerdings in einigen Charakteren von ihnen entfernen. Im 
Bau der Ovarien bestehen enge Beziehungen zu denen der Trichuroideen. 

Mrissners Darstellung des Ovars von M. albicans scheint mir die 
einzige, auf die man eine Einordnung der Mermithiden unter die Tele- 
gonier griinden kénnte, und zwar lediglich seine Tafel 14, Abb. 28, be- 
sonders Tafel 15, Abb. 35, die den Eierkeimstock darstellt, ein Blaschen 
von 1/,—1/,/". Mir scheint sein in Abb. 35 dargestellter Inhalt sehr wenig 
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zu einem Keimlager zu passen, noch weniger das, was uns MEISSNER tber 
die Veriinderung und Vermehrung durch Knospung im Kierkeimstock 
sagt. 

Ich erwihne noch das Ovarium von Limnomermis euvaginata STEINER 
(STEINER 1926, 8. 5, Abb.4). Wir sehen in der Peripherie groBe Zellen, in 
der Mitte kleinere, die nicht durch Uberginge mit den gréBeren verbun- 
den sind; ich spreche sie als Hilfseier an. 


Schicksal der Hier im Uterus. 


Bei den von mir untersuchten Tieren von M. nigrescens Kirchheim 
war die Entwicklung soweit vorgeschritten, da8 alle oder fast alle Hier 
entleert waren, der Uterus leer. So war es nicht méglich, an dieser Form 
die weiteren Schicksale der Kier im Uterus zu verfolgen. Giinstiger lagen 
die Verhaltnisse bei der nachst verwandten M. nigrescens (RAUTHER), 
von welcher Art ich, verschiedne Exemplare mit gefiilltem Uterus unter- 
suchen konnte. Wir sehen in der nachsten Nahe des Ovars Hier mit deut- 
licher, doppelt konturierter Schale, meist von brauner Farbe, bisweilen 
blasser. Der Inhalt wird von einem unregelma8ig gestalteten, scharf kon- 
turierten Koérper gebildet, dem eigentlichen Ei. Sein feiner Bau soll uns 
hier nicht weiter beschaftigen. Normale Hier. 


Daneben sehen wir in wechselnder Anzahl Kier mit sehr blasser, diin- 
ner Schale, die haufig unregelmaBig gebogen. Der Inhalt besteht aus 
einer kérnigen Masse ohne scharfe Konturen (Untersuchung in Glyzerin!). 
Vereinzelt sehen wir Eier mit ahnlichem Inhalt auch mit doppelt kon- 
turierter Schale, die dann weniger stark verbogen ist. Ich bezeichne Eier 
mit solch kérnigem Inhalt als abortive Hier. Wir finden sie im Anfang des 
Uterus in wechselnder Anzahl, bisweilen sind sie zahlreicher als die nor- 
malen Hier (Abb, 27a), 


Farben wir die Tiere mit Methylenblau in Glyzerin, so sehen wir auf- 
fallige Unterschiede in der Farbung, die normalen Hier sind griin, die abor- 
tiven deutlich blau, aber nur solange sie noch keine deutliche Schale 
haben — hat sich diese gebildet, so wird der Gegensatz weniger deutlich, 
immerhin scheint er sich zu erhalten. 

Verfolgen wir das weitere Schicksal der Eier im Uterus, so mégen wir 
bei den normalen feststellen,-daB auch die blassen eine dunklere Farbe 
annehmen, alle erhalten die oben 8.130 erwihnte zweite Schale mit den 
bekannten Fortsatzen, bilden einen Embryo. 

Die blassen, abortiven mit diinner Schale werden zunichst selten, ver- 
schwinden, sind nach etwa 3 mm nicht mehr aufzufinden, so wenigstens 
an einem Lackpraparat mit sehr zahlreichen abortiven Eiern, das beson- 


ders giinstig (ich war zur Untersuchung nur auf wenig Exemplare an- 
gewiesen). 
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Anders die abortiven mit deutlicher Schale. Wir finden sie in gleicher 
Gegend noch ziemlich zahlreich, augenscheinlich schrumpfen sie, ver- 
schwinden auch (?), doch sind diese Verhiltnisse bei dem Gewirr von 
zahlreichen EKiern schwer festzustellen, zumal die verschiedenen Indivi- 
duen sich verschieden verhalten. Sicher erhalten solche Eier, vermutlich 
allerdings nur zum Teil, eine Schale, wie die normalen Eier. Wir finden in 
der Nachbarschaft der Vagina zwischen zahlreichen normalen Eiern mit 
Embryo ganz vereinzelte mit nor- 
maler Form und dem fir die abor- 
tiven charakteristischen Inhalt. 

Ahnliche Verhiltnisse finde ich 
bei Mermis aus Striegau, doch sind 
die abortiven Hier viel seltener. 

Sehr sonderbare Verhaltnisse 
finde ich bei M. nigrescens aus 
Forficula. Leider konnte ich nur 
ein Tier mit Eiern im Uterus unter- 
suchen (Lackpraparat). Das Ova- 
rium war, wie bei den eben be- 
sprochenen Formen, erschépft. Von 
den beiden Uterusschenkeln zeigte b 
der eine 4hnliche Verhidltnisse Abb.27. Mermis nigrescens. a Hier, normale 

; A : und abortive aus dem Anfangsteil des Uterus 
wie bei M. nigrescens (RAUTHER), b reifes Hi, beide 235 Xx. : 
neben normalen Hiern eine geringe 
Zahl von arbortiven. Der andere Schenkel zeigte auf einer Strecke 
von 8 mm fast ausschlieBlich diinnschalige, abortive Hier, die ihn an einer 
Stelle ganz erfillten. Diese abortiven Hier trugen zum Teil unregelmaBige 
Hocker oder Warzen, die sie ganz bedecken konnten, sich zu umfang- 
reichen, unregelmaBigen Kérpern anhaiufen konnten. Es handelte sich 
augenscheinlich um das Sekret der Uteruswandungen, das normal die 
iuBere Eischale bildet. An einer Stelle hatte dieses Sekret eine Kugel 
von 0,1 mm Durchmesser gebildet. Die normalen Hier in dem benach- 
barten Stiick des Uterus zeigten keine abnorme Bildung der auBeren 
Schale, auch nicht ein normales zwischen den abortiv befindliches; 
schwache, abnorme Ablagerung zeigten zwei oder drei in dem normalen 
Schenkel. Die Wand des Uterus lieB keine Verainderungen erkennen, die 
die sehr umfangreiche Abscheidung zu erkliren geeignet ware. Sicher 
handelt es sich um abnorme, pathologische Vorginge. 

Bei MW. aus Krukenbecker See fand ich Tiere mit gefiilltem Uterus. Die 
Kier lieBen deutlich zwei Formen erkennen, gréBere mit deutlicher Schale 
und scharf begrenztem Inhalt — normale —und solche mit sehr dinner, 
blasser Schale und kérnigem Inhalt, meist kleiner als die normalen — 
abortive (Abb. 28). Beide Formen unterschieden sich an manchen Stellen 
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scharf durch Farbung mit Methylenblau in Glyzerin, die normalen blau, 
die abortiven grin. 

An manchen Stellen itberwogen die abortiven, an anderen die nor- 
malen. Bei dieser Form fanden sich auch Sticke mit gefiilltem Ovarium, 
und diese Stiicke schienen geeignet, die Frage zu beantworten: Erfolgt die 
Differenzierung der Kier in normale und abortive bereits im Ovarium 
oder erst im Uterus? Man wird eine Differenzierung im Ovarium fir 
wahrscheinlicher halten, da wir ja beide Formen scharf gesondert in nach- 
ster Nachbarschaft des Ovariums finden. Immerhin schien es erwiinscht, 
die Frage durch Untersuchung des Ovariums zu priifen. Bei den Tieren 
der Nigrescens-Gruppe schien das unmoglich, da das Ovarium ganz oder 
fast ganz ersch6pft war. Bei /. 
aus Krukenbecker See fand ich 
auch Stiicke mit weit entwickel- 
tem Ovarium. An Totalprapara- 
tenschienenalle Kierim Ovarium 
gleich, doch ist die Prifung 
wegen der perspektivischen Ver- 
kiirzung kaum méglich. An iso- 
lierten Eiern des Ovariums in 
Glyzerin sah man ganz ahnliche 

, ; Unterschiede wie zwischen den 
Abb. 28. Mermis aus Krukenbecker See. Abortive i : 
und normale Eier. 230 X. Eiern des Uterus. Augenschein- 
lich erfolgt also die Differen- 
zierung bereits im Ovar. Hine Differenzierung in Eier und kleine Hilfs- 
eier war nicht nachzuweisen. 

Erwahnen will ich hier noch die Angaben von MEISSNER 1854, S. 263. 
Da finden wir neben Eizellen und Keimzellen noch EiweiBkugeln — még- 
lich, daB es sich da um abortive Kier handelt (vgl. 8. 133). 

Bei Betrachtung der hier geschilderten Verhiltnisse drangt sich die 
Frage auf: Handelt es sich bei den abortiven Hiern um zufallige, bedeu- 
tungslose Vorkommnisse, oder spielen sie eine Rolle fiir das Tier? In Frage 
kommen kénnte nur eine Ernihrung der sich entwickelnden Eier auf Ko- 
sten der abortiven. Ich glaube, beim Uberblicken der hier besprochenen 
Beobachtungen kann es keinem Zweifel unterliegen, daB die abortiven 
Kier eine Rolle im Leben der Tiere spielen. Dafiir spricht ihr regelmaBiges 
Vorkommen bei verschiedenen Arten, sowie ihre groBe Zahl. 

Zusammenfassend méchte ich sagen: Im Ovarium der Mermithiden 
findet eine weitgehende Differenzierung statt. Nur ein Bruchteil wird zu 
normalen Hiern, die sich zu Embryonen entwickeln kénnen, ein Bruchteil 
bleibt klein, wird zu Hilfseiern; ein weiterer Bruchteil hat ahnliche Form 
wie die normalen, wird zu abortiven. Es kénnen sich bei einer Art alle 
drei Formen finden — Nigrescens-Gruppe, albicans? — es finden sich nur 
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normale und Hilfseier — Em. chrysopidis — oder nur normale und abor- 
tive — M. aus Krukenbecker See. 

Ich méchte schlieBlich noch betonen, da& mir fiir meine Beobach- 
tungen nur ein sehr beschranktes Material zur Verfiigung stand, daB eine 
Untersuchung der Fragen an einem reicheren Material dringend er- 
wunscht ist. 

Sicher finden sich ahnliche Verhaltnisse bei anderen Nematoden, doch 
verzichte ich darauf, an dieser Stelle auf diese Frage einzugehen. 


Weibliche Geschlechtsorgane von Megalomermis melolonthae. 


Die Untersuchung des Ovariums bereitet besondere Schwierigkeiten, 
so dal} es unmoglich schien, an der Hand des vorhandenen Materials einen 
Einblick in das sicher sehr interessante Schicksal der Eier zu erhalten. Es 
lagen mir zwei 9° mit entwickeltem Ovar, eines ohne Ovar vor, doch waren 
die Tiere stark eingerollt,so daB es nicht gelang, sie zu strecken, ichkonnte 
nur Bruchstiicke untersuchen, konnte die 
Lage dieser Bruchstiicke zueinander nicht 
feststellen. Brauchbare Farbung konnte 
ich nicht erhalten. Nur an manchen Stel- 
len gelang es, die Grenzen der Eier zu 
sehen, meist sind sie derart zusammenge- 
preBt, daB man die Grenzen nicht sieht. 
Einen Einblick in die Gestaltung der 
ganzen weiblichen Geschlechtsorgane ge- Vagina. 35 X. 
wahrte ein Tier, bei dem der K6rperinhalt fast vollstindig geschwunden 
war. Man sah noch im Hautschlauch Reste der Muskulatur, der 
Parenchymzellen, des Darmes (nur die Grenzen der groBen Zellen), der 
verschiedenen Felder und der weiblichen Geschlechtsorgane. Dem Tier 
fehlte der Kopf. Nehmen wir an, daB die Vulva, wie bei anderen Ver- 
tretern der Familie, auf halber Korperlinge liegt, so wiirde es 210 mm 
messen. Die Reste der Geschlechtsorgane lassen sich nur auf 12 mm von 
der Vulva nach beiden Seiten nachweisen. Vielleicht sind sie stark ver- 
kirzt, doch sprechen auch Praparate der 9, die noch in reger Produktion 
von Eiern waren, dafiir, daB, im Gegensatz zu anderen Vertretern der 
Familie, die weiblichen Geschlechtsorgane nur in einem beschrankten Teil 
des Kérpers vorkommen, umfangreiche Teile (der gréfere Teil des Koér- 
pers?) frei davon sind. Was wir an dem Tier von Geschlechtsorganen 
sehen, ist folgendes: Die Vagina ist hornformig, starr, mif®t etwa 0,5 mm, 
gibt nach vorn und hinten einen umfangreichen Schlauch ab, den Uterus, 
der 3 mm (bei einem anderen Tier 6 mm) mift (Abb. 29). In ihm sehen 
wir bei einem Tier jederseits acht Hier. Er ist langsgefaltet. [hm folgt 
der diinne Ovidukt von 2mm Linge mit starker Ringmuskulatur nahe 
dem Ausgang. An der Grenze von Ovidukt und Ovar fand sich bei einem 
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Tier mit iibrigens entleerten Geschlechtsorganen ein ovales Ei mit dop- 
pelter, diinner Schale von 0,18/0,12 mm. Von der Gestaltung des blinden 
Endes des Ovariums habe ich mir keine Vorstellung bilden kénnen, ver- 
mag keine Zusammensetzung aus Zellen zu erkennen, ebensowenig von 
der Entwicklung der Eier im Ovar, eine Differenzierung der Kier konnte 
ich nicht nachweisen, was nicht beweist, daB sie nicht vorhanden. Be- 
merkenswert scheint die Tatsache, daB das Ovar von einer ziemlich um- 
fangreichen Hille umgeben ist. 


Minnliche Geschlechtsorgane. 
konnte ich nur von zwei Arten untersuchen, von Megalomermis melolon- 
thae — hier nur die auBeren, da die inneren vollstandig geschwunden 
waren. Die iuReren haben den Habitus wie bei den bekannten Arten. 
Abb. 30 zeigt das hintere Kérperende des ¢ von der Ventralseite, bei dem 
die Anordnung der Warzen wichtig fiir die Systematik. Warzen sind in 
groBer Zahl vorhanden, unregelmafig angeordnet. 


Abb. 30. Megalomermis melolonthae. Hinterende des ~ von der ventralen Seite. 110. 


Weiter von Lurymermis chrysopidis, von der ich verschiedene 3 zog. 
Die inneren Geschlechtsorgane sind nach dem von STEINER gegebenen 
Schema gebaut (vgl. auch RaurHER 1930, 8. 311), ein Ductus ejacula- 
torius, der vom hinteren Kérperende bis etwa zur Mitte des Kérpers reicht, 
wo ein umfangreicher vorderer und hinterer Hodenschlauch in ihn ein- 
minden. Im Gegensatz zu bekannten Formen haben Hoden und Ductus 
ejaculatorius einen geschlingelten Verlauf. Form der Samenfaden vel. 
Abb. 31d, 8.139. Die iu8eren mainnlichen Geschlechtsorgane unterschei- 
den sich ziemlich auffallig von den bisher beschriebenen Formen (Ab- 
bild. 31a, b). Zunaichst ist das Hinterende ziemlich stark seitlich zusam- 
mengedriickt. Nahe dem Ventralrand sehen wir eine ziemlich unregel- 
maBige Reihe kleiner Warzen, ferner sehen wir im Inneren eine gebogene 
Linie, die an ihrem héchsten Punkt vom Spikulum gekreuzt wird. Wie 
dieses Bild aufzufassen, lehrt die schmatisierte Abbildung. Das Hinter- 
ende ist flach ausgebreitet, beide Halften legen sich aneinander. So ent- 
steht eine Falte, deren Grenze durch die gebogene Linie gekennzeichnet 
wird; im Grunde dieser Falte tritt das Spikulum nach auBen (in die Falte). 
An der Innenseite der Falte stehen kleine Warzen. Es leuchtet ohne 
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_ weiteres ein, wie diese Form von der typischen abzuleiten ist. Wie nicht 
anders zu erwarten, erfolgt hier auch die Copula in anderer Weise, nicht 
durch Umschlingen der 9 durch das ¢ (HacmeteRr, S. 524), vielmehr legt 


Abb. 31. Ewrymermis chrysopidis. a Hinterende des 4, Profil 132%, b Querschnitt durch das 
Hintereude, schematisiert, c Copula 42 x, d Sperma 400. 


sich die Falte dem 2 dicht an, umfaBt einen allerdings nur schmalen 
Streifen des 9 (Abb. 3lc). Die Verbindung ist eine sehr feste. Auf die 
Beziehung dieser Form zu Mesomermis bursata STEINER wurde schon 
S. 89 hingewiesen. 


Die Ernihrung. Riickblick. Zusammenfassung. 

Uber die Rolle des Oesophagus habe ich mich schon oben 8.116 aus- 
gesprochen, wiederhole, daB ich eine Nahrungsaufnahme durch dieses 
kapillare Rohr von bisweilen ganz auferordentlicher Lange — bei Lury- 
mermis chrysopidis bis 80 mm, an dem wir kontraktile Elemente, Hilfs- 
mittel der Beférderung, durchaus vermissen, fiir ausgeschlossen halte. 
Weiter: Wohin soll der Oesophagus die Nahrung beférdern? Mit dem 
Mitteldarm hat er keine Verbindung, bleibt nur die Annahme, daB die 
Verdauung im Oesophagus selbst erfolgt, eine mit Riicksicht auf den Bau 
des Oesophagus sehr unwahrscheinliche Annahme, die durch die Tat- 
sache, daB der Oesophagus sein Sekret nach aufen entleert, ganz aus- 
geschlossen erscheint. 

Eine Aufnahme von Nahrung durch den Darm — Oesophagus oder 
Mitteldarm —ist ausgeschlossen, bleibt als Weg der Ernihrung nur Osmose. 

Ich nehme an, daB die Ernahrung durch Osmose erfolgt. Aufgenom- 
men werden durch Vorverdauung verfliissigte Gewebsbestandteile (vgl. 
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Hoxrpprt 1927, S. 70: ,,Bei der Ernahrung ist bemerkenswert die Auf- 
nahme verfliissigter Gewebsbestandteile nach einer auBerhalb des Wurmes 
vor sich gehenden Art von Vorverdauung“‘). Wir kénnenauch kaum dar- 
iiber in Zweifel sein, woher die die Vorverdauung bewirkende Flissigkeit 
stammt: Es ist die vom Oesophagus ausgeschiedene, nach auBen entleerte 
Flissigkeit (vgl. S. 117). Es witrden also die Sekrete der Oesophagal- 
driisen die gleiche Funktion haben wie bei normaler Nahrungsaufnahme 
in den Darm, wiirden der Verdauung dienen, nur der Ort, an dem die Ver- 
dauung erfolgt, ware ein verschiedener. 

Eine besondere Rolle diirften bei der osmotischen Aufnahme die Hy- 
podermiszellen spielen, im besonderen die zahlreichen schraggestellten 
Blatter, die ich als contractil anspreche (Abb. 3, 8.94). Sie diirften 
durch ihre Kontraktion eine Veranderung der Zellform bewirken, eine 
saugende Wirkung austiben. 

Die aufgenommene Nahrung wird als sogenannter Fettkérper im 
Mitteldarm abgelagert. Uber seine Beschaffenheit, Widerstandsfahigkeit 
gegen chemische Reagentien wurde S. 121 gesprochen. Bemerkenswert ist 
der Umfang dieser Ablagerungen. Wie S. 117 gesagt, finden wir meines 
Wissens im ganzen Tierreich, abgesehen von Embryonalstadien, niemals 
ahnlich umfangreiche Reservestoffablagerung. Zur Auflésung dieser Re- 
servestoffe laBt sich der Wurm Zeit, braucht dazu Wochen, Monate oder 
selbst Jahre. 

Die Auflésung wird bewirkt besonders durch zwei Organe: 1. durch 
das Epithel des Mitteldarms, dessen Zellen sich bei manchen Formen von 
der Darmwand ablésen, zwischen die Reservekérper eindringen, hier als 
Frefizellen wirken (8.118). 2. durch den Oesophagus, der verschiedene Um- 
gestaltungen erfahrt; die diesem Zweck dienen. Die von der angelagerten 
Zelle abzuleitenden Gebilde dirften ausschlieBlich diesem Zweck dienen. 


Parasiten. 

Ich finde bei den untersuchten Formen 7, einschlieBlich der sogenann- 
ten Blutkérperchen 8 Parasiten, davon 5 (6) bei Hurymermis chrysopidis. 
Ich muf selbstverstandlich darauf verzichten, eine Beschreibung zu ge- 
ben, die eine Kinordnung in das System abnlicher Formen gestattet, ver- 
zichte deshalb auch auf eine Benennung mit wissenschaftlichem Namen, 
werde sie kurz wie folgt benennen: 

A. Parasiten von Hurymermis chrysopidis : 

1. amébenahnliche Form, 

2. dunkle Flecke, 

3. eidihnliche Form, 

4. violette Form, 

5. Form Nr. 5, 

6. Blutkorperchen, 
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B. Parasiten von Mermis locustae. 


Ich brauche kaum zu sagen, da8 ich an dieser Stelle nicht naher auf 
die Natur der Parasiten eingehen kann. Ihre Untersuchung wird durch 
verschiedene Umstiinde sehr erschwert (vgl. unten 8. 142). Immerhin 
schien mir eine Besprechung schon wegen ihrer Beziehung zur Eibil- 
dung dringend erwiinscht. 

1. Améboide Form. 

Ziemlich haufig sehen wir zwischen den Kérpern des Darminhalts 
starker lichtbrechende Tropfen auftreten. Sie kénnen sich auf kleine Teile 
des Darmes beschrinken, der bisweilen an der Stelle verengt oder erwei- 
tert, iberhaupt unregelmaBig gestaltet ist. Sie sind von sehr verschiede- 
nem Umfang, sind klein, schwer zwischen dem normalen Darminhalt 


Abb. 32. Parasit von Ewrymermis chrysopidis. Amébendhnliche Form. 132 und 169 x. 


nachzuweisen, nehmen an Umfang zu, verdringen den tibrigen Darm- 
inhalt bisweilen vollstaindig, flieBen dann zu polyedrischen Ko6rpern zu- 
sammen, die bisweilen den Umfang des Darmes haben (Abb. 32). Die 
Wande dieser K6rper sind in gro{em Umfang in einfacher Schicht dicht 
bedeckt mit braunlichen, stark lichtbrechenden Ko6rpern. Sie haben 
nichts zu tun mit dem normalen Darminhalt, sind viel kleiner. Ich spreche 
sie als Sporen der Parasiten an. 

Stechen wir den Darm an, wenn die Tropfen noch klein, den Darm- 
inhalt nur zum kleineren Teil verdraingt haben, so sehen wir stellenweise 
in dem ausgetretenen Darminhalt die Korner des Fettk6rpers zusammen- 
gehalten durch eine zahfliissige Masse, die sich bisweilen in dicke Faden 
ausziehen liBt, es ist einganz anderes Bild als es der sich gleichmaBig aus- 
breitende mehlartige Darminhalt normal bietet. Man mag diese Masse an 
Glyzerinpraparaten erkennen, obwohl sie sich nicht farbt. Den groBeren 


142 G. W. Miller: 


oder kleineren Klumpen von Reservekérnern sehen wir die erwahnten 
sehr kleinen Kérner eingelagert. Ich spreche diese Masse an als am6ében- 
artige Kérper, welche eine Auflésung des Darminhalts, eine Umwandlung 
in die beschriebenen Tropfen bewirken. Ich méchte betonen, da8 die 
Untersuchung dieser Verhaltnisse Schwierigkeiten bereitet. Die Undurch- 
sichtigkeit des Darminhaites gestattet meist nicht, die Tropfchen nachzu- 
weisen, solange sie noch klein; vor allem schlieBt sie die positive Fest- 
stellung aus, daB die Tropfen oder die améboiden Korper fehlen. Bei 
lebenden Tieren nehmen die Sporen bei Vitalfarbung mit Methylenblau 
eine grasgriine Farbe an, heben sich scharf von den blaugefarbten Ge- 
weben ab. Aber die Unterschiede schwinden bei Uberfiihrung in Alkohol, 
Glyzerin, Kreosot usw. 

Die Vorstellung, die ich mir von den fraglichen K6rpern gebildet habe, 
ist die folgende: Die Mermis-Larven werden infiziert von einem amében- 
ahnlichen Parasiten, der in den Darm eindringt, den Darminhalt auf- 
lést, in stark lichtbrechende Tropfen verwandelt. Die Tropfen vergr6Bern 
sich, flieBen zusammen, in den AmGben entstehen die Fortpflanzungs- 
korper, die sich an der Oberflaiche der Tropfen sammeln. 

Diese Form war die haufigste; ich habe versucht, an ihr die Wirkung 
auf die Fortpflanzung festzustellen!. 

Solange die Tropfen klein, scheint kein Einflu8 auf die Entwicklung der 
Hier zu erfolgen, wir sehen wohl entwickelte Ovarien, aber die Eier ent- 
wickeln sich nicht, treten nicht in den Uterus iiber, oder, wenn sie in den 
Uterus tibertreten, so entwickeln sie sich nicht, sind kleiner als normale 
Kier, erhalten keine dicke Schale, bisweilen kGnnen wir sehen, daB sie zer- 
fallen, meist scheinen sie unentwickelt entleert zu werden. Bei vor- 
geschrittener Infektion sehen wir eine weitgehende Riickbildung der Eier, 
fast vollstandigen Schwund. Bei einem stark infizierten Tier waren die 
Ovarien in einen Schlauch mit feinkérnigem Inhalt verwandelt, an dem 
keine Grenzen der Hier sichtbar waren. Die Hilfseier bildeten ein durch 
deutliche Farbung von den ungefirbten Eiern unterschiedenes Band. 

Vermutlich hat die Infektion auf den Organismus noch eine besondere 
Wirkung. Da die Reifung der Hier unterbleibt, bleibt das Tier viel langer 
am Leben als bei normaler Reifung der Kier. So diirfte es sich erklaren, 
daf ich bei keinem von den im Sommer 1929 und 1930 gesammelten Tie- 
ren nach dem Dezember 1930 eine Reifung der Eier beobachten konnte, 
trotz wiederholter Beobachtung. Die Tiere starben auch nicht ab. 

Ich will die Besprechung dieser Form nicht verlassen, ohne ahnliche 
Vorkommnisse bei anderen Mermithiden zu erwihnen. Bei M. nigrescens 
Kirchheim sehen wir nach Farbung mit Methylenblau, besonders deut- 

1 MrxonptzKy (1925), S. 277: ,,Der durch einen Verbrauch der Reserve- 


speicher einsetzende Parasitismus hat bei starker Infektion bei fortgeschrittenen 
Stadien nicht selten eine Hemmung in der Entwicklung der Gonaden zur Folge.“ 
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lich nach Vitalfarbung, aber auch von konserviertem Material ahnliche 
Unterschiede, wie wir sie eben erwihnten: die Gewebe sind blau, im 
Darm finden sich griine Massen, die ich mit Riicksicht auf ihre Farbbar- 
keit, aber auch auf ihre Beschaffenheit als Sporen, ahnlich denen der 
Parasiten von M. chrysopidis anspreche. Es sind Kérnchen von gras- 
gruner Farbe, anscheinend stets der Darmwand anliegend (2), in sehr 
verschiedener Verteilung, bald dicht gehauft, bald diinn. Wo sie dicht 
gehauft liegen, sind sie haufig durch runde Liicken von wechselnder 
Groé8e unterbrochen. Es ist ganz das Bild, das wir bei EL. chrysopidis im 
Darm finden: zwischen dem Darminhalt Trépfchen, nur wird die Um- 
gebung der (geschwundenen) Trépfchen hier nicht vom Fettkérper, son- 
dern von Sporen gebildet. In anderen Fallen bilden sie ein loses, unregel- 
maBiges Maschenwerk, das ich mir aus Septen, ahnlich den in Abb. 32, 
8.141 dargestellten, hervorgegangen denke. Ich spreche die K6rnchen — 
wie gesagt — als Sporen von Parasiten an. An Tieren der gleichen Her- 
kunft, die aber anders gefarbt sind, sind sie nicht nachzuweisen. 

Ich vermute, daf sich ahnliche Parasiten in weiter Verbreitung bei 
Mermithiden finden, ahnlich den sogenannten Blutkérperchen (S. 144), 
doch diirften sie sich erst gegen Ende der Entwicklung des Wirts reich 
entwickeln (vgl. auch 8.124). Ihr Nachweis hingt von Anwendung ge- 
eigneter Farbung ab. (Ich halte es fiir méglich, da8B sich die Bilder, die 
HAGMEIER vom Darm von M. albicans gibt, Tafel 21, Abb. 51, 53, zum Teil 
auf ahnliche parasitire Gebilde beziehen.) 


2. Dunkle Flecke. 

Wir finden bei Tieren, bei denen wir keine Tropfen finden, zwischen 
dem Darminhalt unregelmaBige, dunkle Flecke von wechselnder GroBe, 
besonders nahe dem hinteren und vorderen Korperende (Abb. 33 a). Sie 
setzen sich aus den gleichen, stark lichtbrechenden K6rpern (Sporen) zu- 
sammen, die wir bei der amébenahnlichen Form fanden. Bei Vitalfar- 
bung farben sie sich griin, die Farbe schwindet auch hier bei Uber- 
fiihrung in Glyzerin. Trépfchen zwischen dem Fettkérper waren nicht 
aufzufinden, auch nicht wenn die dunklen Flecke umfangreich oder zahl- 
reich waren. Ihr Einflu8 auf Reifung der Eier war der gleiche wie bei 
der amdéboiden Form, der sie augenscheinlich nahe verwandt. 


3. Hidhnliche Parasiten. 

BKinen weiteren Parasiten, der ebenfalls die Untersuchung der Fort- 
pflanzung, Eibildung, erschwert, sehen Sie in Abb. 24aP, 8, 124 dar- 
gestellt. 

Wir finden keineswegs selten bei 2 in der Nachbarschaft der Vagina 
und des Uterus, seltener an anderen KGrperstellen, aber stets aufierhalb 
der weiblichen Geschlechtsorgane, runde Kérper, die groBe Ahnlichkeit 
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mit Eiern haben. Sie sind etwa von gleicher Gré8e, unterscheiden sich 
von den Hiern durch diinnere Schale, weniger stark getriibten Inhalt, 
der oft infolge von Schrumpfung Halbmondform annimmt. Da8 wir es 
nicht mit Eiern zu tun haben, erhellt schon daraus, daB wir sie auBer- 
halb der Leitungswege — Vagina, Uterus — finden, auch bei Tieren mit 
sehr unentwickelten Ovarien. In Teilung unterscheiden sie sich deutlich 
von Hiern, es entstehen Zellhaufen, die aus gleich grofen Zellen bestehen. 


4. Violetter Parasit. 

Auf Infektion beruht unzweifelhaft eine ziemlich lebhafte violette 
Farbung, die ich bei zwei abgestorbenen 9 fand. Die Farbung ging augen- 
scheinlich von den Ovarien aus, der Darminhalt war nicht gefarbt. Bei 
einem Tier fand ich in der Nahe des Vorderendes (?) 38 Kugeln von 
0,075 mm GroBe mit dinner, deutlicher Schale. Der kérnige Inhalt war 
durch Schrumpfung deformiert, halbmondférmig usw. —augenscheinlich 
die Fortpflanzungskorper. Die Farbung erhielt sich im Glyzerinpraparat, 
ging in Alkohol verloren. 


Parasit Nr. 5. 

Eine Form, die ich nur einmal fand, sehen Sie in Abb. 33 b abgebildet. 
Ich habe der Abbildung nichts hinzuzuftigen. Wenn ich nur ein infizier- 
tes Tier fand, so kénnte sich das daraus erklaren, daB ein solch kleiner 
Parasit leicht zu tbersehen ist. 


Nr. 6 Blutkorperchen. 

Zu den Parasiten rechne ich auch die sogenannten Blutkérperchen, 
kleine Koérper, die wir bei sehr verschiedenen Nematoden finden — vel. 
Leuckart, 8S. 60, Hacmeter, 8. 592 und andere. BouGNIoN widmet den 
Blutkérperchen von Mermis eine besondere Arbeit. HAGMETER hat mit 
Riicksicht auf die UnregelmaBigkeit des Vorkommens — bei einem Tier 
zahlreich, beim anderen weniger haufig oder gar nicht aufzufinden — ihre 
Bedeutung als Blutkérperchen angezweifelt, ohne eine andere Deutung 
zu geben. Zu ahnlichen Ergebnissen wie HAGMEIER filhrten mich meine 
Untersuchungen von Hurymermis chrysopidis, und ich stehe nicht an, die 
fraglichen Kérperchen als Fremdkérper im Kérper der Mermithiden (und 
anderer Nematoden) anzusprechen. Ob die Bezeichnung ,, Parasiten‘ zu- 
treffend, lasse ich dahingestellt. Uber ihre Form bei Zurymermis chryso- 
pidis ist nicht vielzu sagen. Sie messen 0,005—0,007 mm, sind annaihernd, 
nicht regelmaBig kugelig. Sie sind farblos und homogen. Einen Kern 
oder eine Membran oder ttberhaupt irgendwelche Struktur habe ich eben- 
sowenig entdecken kénnen, wie andere Forscher bei den sogenannten 
Blutkérperchen (Abb. 33). 

Man mag es auffallig finden, daB wir bei einer Art so verschiedenartige 
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Parasiten finden — ich zahle sechs Formen, da weiter wenigstens zwei 
der Parasiten sehr hiufig sind —ich vermag nicht, die Zahl der infizierten 
Tiere festzustellen, besonders weil meine Untersuchungen in dieser Rich- 
tung zu spat einsetzten, auch sind schwach infizierte Tiere nicht sicher von 
infizierten zu unterscheiden. Sicher ist die Zahl der Infizierten sehr gro8. 
~ Man kénnte annehmen, da8 bei monatelangem Zusammenleben in engem 
Raum eine Infektion von Tier zu Tier erfolgt. Entsprechende Beobach- 
tungen konnte ich an Gordionus sp. machen. Eine andere Méglichkeit 
scheint sich aus der Lebensweise zu ergeben: Die Tiere leben im Schlamm, 
legen dort ihre Eier ab, 
gehen auch da zugrunde, so 
dirften die durch den Zer- 
fall der Wiirmer frei wer- 
denden Keime der Parasiten 
die Gelegenheit haben, Lar- 
ven der Wtirmer, die am 
gleichen Ort leben, zu in- 
fizieren. 

Kinen analogen Fall fin- 
den wir bei den Gordiaceen. 
Ich kenne etwa 90 Arten 
von Parasiten der Gordia- 
ceen, es diirfte schwer hal- 
ten, von gewissen haufigen 
Arten (Vertreter der Gat- 


tung Gordionus) Tiere ohne 2 
~ jede Infektion zu finden, @20 
doch ist bei der GréBe der eS 


Tiere und der haufigen Be- 

o . Cc 
schrankung der Infektion Abb. 33. Parasiten aus Lurymermis chrysopidis. a dunkle 
- auf ein kleines Korperstiick Flecke, 50, b Form Nr. 5, 230, ¢ angebl. Blutkérper- 

é . chen, 200 x. 

eine sichere Feststellung, 
da keinerlei Infektion vorhanden, kaum méglich. Die unzweifelhaft 
ganz auferordentlich haufige Infektion erklirt sich hier in ahnlicher 
Weise aus der Lebensweise. Der Gordius wird von seinem Wirt zu 
einem flachen Graben getragen, legt hier seine Kier ab, geht hier zu 
grunde. Die Embryonen gehen in die Erde. Sicher ist hier die denkbar 
beste Gelegenheit gegeben, daB die Keime der Parasiten und die Embryo- 
nen des Gordius zusammenkommen, die Embryonen infiziert werden. 
Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei der hier besprochenen Form. 

Sicher erfolgt eine Infektion bevor der Wurm den Wirt verlaBt, wie 
die folgende Beobachtung zeigt: Am 10. IV. 1931 entnahm ich einer ktirz- 


lich gesammelten Ohrysops-Larve eine bereits abgestorbne Mermis. Der 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 10a 
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Darm war sehr reichlich mit Tropfen durchsetzt. Wiederholt fand ich 
Tiere, die frisch gesammelt waren, stark infiziert. 


Parasit aus Locusta viridissima (Abb. 34). 


Bei dieser Form sieht man bei manchen Tieren haufig in der Nachbar- 
schaft der Subventrallinien und Dorsallinie Zellen, meist mit einem, selte- 
ner mit zwei oder mehr Fortsitzen, die in das Innere des KGérpers hinein- 
ragen. Wie gesagt — finden sie sich fast stets in der Nachbarschaft der 
Subventral- und Dorsallinie, und hier kénnen sie ziemlich regelmaBig je 
eine neben einer Hypodermiszelle stehen, und ein derartiges Vorkommen 


a c 


Abb. 34, Parasit von J. locustae, a auf den Hypodermiszellen, 210, b Schnitt durch die 
Subventrallinie, 280, ¢ isolierte Parasiten, 280 ><. 


mag den Verdacht erwecken, daB wir es mit Zellen des Tieres zu tun ha- 
ben, die in Beziehung zu den sogenannten nervésen Fortsitzen der Mus- 
kelzellen stehen (vgl.8. 97). Doch treten sie meist nicht so regelmiabig 
auf, es finden sich zwischen zwei Zellen gréBere Liicken, sie kbnnen auch 
bei einer der Linien ganz fehlen. Ob es Tiere gibt, bei denen sie ganz feh- 
len, vermag ich nicht zu entscheiden. SchlieBlich finden sie sich,wenn 
auch nur selten, an anderen Organen (Oesophagusdriise) angeheftet. Mit 
Riicksicht auf ihr Vorkommen spreche ich auch sie als Parasiten an. 


Aus der Literatur ist mir folzende Angabe iiber Parasiten bei Mer- 
mithiden bekannt geworden: 

STEINRE erwihnt in Mermithids in the Tea Bug 8. 5 von Agamermis 
paradecaudata eine Anzahl von runden Kérpern, die er vor dem Nerven- 
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ring fand. Er spricht sie als parasitische Protozoen (Aktinomyxidia) 
an. Beziehungen zu den hier besprochenen Formen vermag ich nicht 
zu erkennen. 
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UBER DIE FARBENVARIATIONEN DER HUMMELART 
BOMBUS AGRORUM FABR. II. TEIL. 


Von 


Ep@ar KRUGER. 
Mit 50 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 8. Juli 1931.) 


Kinleitung. 

In meiner Arbeit: Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bom- 
bus agrorum Fapr.* habe ich die Haarfairbung fast aller bekannt gewor- 
denen europaischen Rassen einer phinotypischen Analyse unterworfen 
und gezeigt, daf das Haarkleid auch derjenigen Hummeln, deren Far- 
bung keinen ausgesprochen segmentalen Charakter hat, eine gerichtete 
Variabilitat besitzt. Diese laBt sich am ganzen Haarkleid und bis in 
minutidse EKinzelheiten verfolgen. Es zeigte sich ferner, dais bestimmte 
Richtungen der Variabilitaét auf Sippen beschrankt sein kénnen. 

Wahrend in der vorigen Arbeit (1928) vorwiegend die Weibchen 
untersucht wurden, soll im folgenden gepriift werden, ob auch die Mann- 
chen eine gerichtete Variabilitat zeigen, wie sie sich in dieser Beziehung 
zu den Weibchen verhalten und wie groB die Variationsbreiten der Far- 
bungsmerkmale bei den Weibchen und Mannchen sind. Die Unter- 
suchung der letzten Frage wird allerdings besonders bei den Mainnchen 
sehr durch den diffusen Fiarbungscharakter erschwert. 

Khe ich zur Mitteilung der Untersuchungen tibergehe, sei einiges zur Syno- 
nymie des B. agrorum Fasr. gesagt: 

Dauua Torre hat in seinem Catalogus Hymenopterorum (16, 8. 504) als 
zweifelhaftes Synonym den Apis muscorum Linnh (Syst. nat. Ed. 10 a, I, 8S. 579, 
Nr 32 [1758]) zu B. agrorum Fapr. gestellt und zwar wahrscheinlich auf Grund 
der Auffassung von SmirH (Zoologist 2, Nr 2, S. 545 [1844]). Herr R. C. L. Prr- 
KINS teilte mir nun mit, da Smrru tatsichlich die Type von B. muscorum L. 
geprift habe, daB das Exemplar, mit dem Smrru die Type verglichen habe, in 
seinem Besitz sei, und da& auf einem Zettel sowohl Vergleich wie Feststellung, 
daB es gleich B. muscorum L. sei, ausdriicklich vermerkt waren. Die Type Linnis 
trage einen Zettel, auf dessen Oberseite ,,muscorwm, auf dessen Unterseite 


1 In Z. Morph. u. Okol. Tiere 11, H. 3/4 (1928); die Arbeit wird fiir die Folge 
durch die Jahreszahl 1928 bezeichnet. 
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»muscosa offenbar in der Handschrift Linnis stehe. Herr Dr. WATERSTON ver- 
glich auf meinen Wunsch das Exemplar von Smiru erneut mit der Lrinwfischen 
Type. Er sandte mir folgende Beschreibung: ,,The hairs of the head are practi- 
cally all pale, the thorax, so far as I could see, had no black hairs. The lst abdo- 
minal segment has a few single black hairs, mixed with the others, in the middle, 
the 2nd segment is mainly black, pale at the sides, with a few paler hairs along 
the extreme posterior margin. On the 3rd tergite the black hairs are in a narrow 
median basal band.‘‘ Die Type von Linn& ist nach Dr. WatTERstToN mehr oder 
weniger schmutzig und durch das Alter etwas ausgebleicht, das Exemplar von 
Smits dagegen vollkommen erhalten. Es besteht also kein Zweifel, daB B. agro- 
rum FaBr. synonym mit B. muscorum L. ist. Nach den Nomenklaturregeln 
muBte also die letztere Artbezeichnung an die Stelle der bisherigen treten. Ich 
halte es indessen nicht fiir opportun, eine seit 100 Jahren gebrauchte Spezies- 
bezeichnung zu andern, falls nicht wichtige sachliche Griinde dafiir angefiihrt 
werden kénnen. Fiir die Artbezeichnung ,,agrorum“ spricht ferner die Schwierig- 
keit, die bei der Neubezeichnung einer andern Faprictusschen Art, namlich 
dessen eigenen B. muscorum entstehen wiirde, da die Synonymie dieser Art hoff- 
nungslos konfus ist. Ehe diese Frage nicht gelést ist, kann eine Umbenennung 
iiberhaupt nicht in Frage kommen. Aber selbst, wenn das einmal der Fall sein 
sollte, wiirde ich immer noch an der bisher itiblichen Artbezeichnung festhalten, 
da sich gewisse neuere sehr anschauliche Benennungen von Rassen anderer Hum- 
melarten, ich nenne als Beispiel die Rasse quasimuscorum O. Voet des B. solsti- 
tialis, auf die bisher giiltige Nomenklatur stiitzen. Solche Namen wiirden bei 
einer Namensanderung ihren Sinn vollig verlieren. Die betreffende Nomenklatur- 
regel kann in unserem Falle, weil veraltet, also nicht respektiert werden, weshalb 
der Name B. agrorum Far. im Sinne CuzstER BRADLEYS zu den Nonima con- 
servanda zu rechnen ist. 


Welcher speziellen Rasse gehért nun der B. agrorum Fasr. an? Dank der 
Freundlichkeit von Herrn Dr. OLtaw Scur6pDER konnte ich Exemplare des B. 
agrorum aus der Sammlung von Fasrictus in Kiel untersuchen. Hin Stiick tragt 
die Originaletikette mit der Bezeichnung ,,agrorum“ ohne Fundortsangabe. Nur 
das Mesonotum, Scutellum, das 1. Segment, ein Teil des Episternums, das linke 
vordere und mittlere wie rechte Hinterbein sind erhalten. Das Mesonotum ist 
braunrot ohne schwarze Haare; das Episternum ist im dorsalen Teil braun, im 
ventralen Teil dagegen, soweit erhalten, schwarz behaart. Das Scutellum ist vor- 
wiegend rotbraun behaart; median stehen spirliche kurze schwarze Haare. Die 
Beine sind zum groBen Teil schwarz behaart, speziell die Corbicula, in deren 
schwarze Haare einige rote Haare eingesprengt sind. Die untersuchte Type kann 
wegen der episternalen Farbung nicht zum B. agrorum typicus O. VoerT (im 
engeren Sinne) gestellt werden und nicht aus dem zentraleuropiischen Gebiet 
stammen. In Frage kommen siidliches Norwegen und Schweden, Finnland, der 
benachbarte Teil von RuBland, Bulgarien und Holland, also die dort beheima- 
teten Rassen B. bicolor Sp. Scun., barcai O. Voer, pallidofacies 0. Voer, romani 
O. Voet, romanioides m. und drenowskianus O. Voet. Es ist also nicht zu ent- 
scheiden, welcher Rasse die Type angehért. Ich halte deshalb an der Benennung 
von O. Voat fest und bezeichne die mitteleuropaische Rasse als die Stammform: 
B. agrorum typicus O. Voer. 


Zu den Abbildungen des Abdomens der Phanotypen ist folgendes zu bemer- 
ken. Die schwarze Behaarung ist entweder flichenhaft schwarz angelegt oder 
durch einzelne schwarze Punkte bzw. durch schwarze Quadrate angegeben. Die 
flachenhafte Behandlung bedeutet rein schwarze Behaarung, die schwarzen 
Punkte und Quadrate diffuse Anordnung in anders gefarbter Umgebung. Schwarze 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 10b 
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runde Punkte bedeuten, daB die an- bzw. umgrenzende Behaarung nur gelb, 
quadratische Punkte, da8 diese nur rot ist. Entsprechend deuten runde ausge- 
sparte helle Punkte im Schwarz gelbe, quadratische rote Behaarung an. Wo nur 
gelbe, greisgelbe oder rote Haare allein vorkommen, ist dieses durch besondere 
Beschriftung kenntlich gemacht. Durch diese Art der Bezeichnung wird am 
besten erreicht, daB die helle Behaarung sich scharf von der schwarzen abhebt. 
In den Fallen, wo Schwarz und Rot nebeneinander auf Gelb stehen, wird das Rot 
durch Kreuze dargestellt. Bei den tibrigen Figuren bedeuten schwarze Punkte 
schwarze, Kreise gelbe bzw. greisgelbe und Kreuze rote Behaarung. Selbstver- 
standlich bedeutet im allgemeinen ein Farbzeichen nicht ein einziges Haar. 
Wenn das der Fall ist, wird es besonders hervorgehoben. Die Abbildungen des 
Abdomens geben jeweilig nicht samtliche vorkommenden Fille, sondern in der 
Regel nur eine Auswahl der wichtigsten wieder. 

Bei der zahlenmaBigen Auswahl der Stufen kann man nach zwei Grundsatzen 
verfahren. Will man den Hauptwert auf die spezifische Modalitaét und das all- 
mahliche Fortschreiten einer topographisch begrenzten Umfarbung legen, bzw. 
speziell Springe anschaulich zur Darstellung bringen, so wird man die Zahl der 
Stufen relativ groB wahlen. So wurde in der vorigen Arbeit verfahren. Wenn 
dagegen die Farbenanderung mehr statistisch erfaBt werden soll, so wird man 
die Zahl der Stufen nicht zu groB wahlen. In der vorliegenden Arbeit, die auch 
statistische Ziele hat, habe ich infolgedessen die Zahl der Stufen bei einigen Be- 
zirken vermindert. So gebe ich beim Gesicht der Weibchen und Mannchen 
statt der friiheren 9 nunmehr nur 6 Stufen, wobei als erste Stufe diejenige gilt, 
die keine schwarzen Haare hat. Die letzte Stufe enthalt auBer den Exemplaren 
mit ganz schwarzem Gesicht auch diejenigen mit einzelnen hellen Haaren (Abb. 5). 
Hine weitere Reduktion wurde auch fiir das Schwarzwerden des 2. und 3. Seg- 
mentes vorgenommen. 

Uber die Benennung der wichtigsten topographischen Bezirke orientiere man 
sich an Abb. 1—4. 


Die Untersuchungsergebnisse gebe ich nach den Rassen geordnet 

wieder. 
A. Die Rassen des B. agrorum Fabr. 
I. Die Typicusformen (im weiteren Sinne). 

B.agrorum typicus O. V. 230 Weibchen aus Mitteleuropa, e. 8.1, 
Abb. 10, Fig. 1—10. 

Gesicht greisgelb und schwarz behaart: I 0, II 197, III 112, IV 36, 
V 2, VI 0. Scheitel greisgelb, schwarz und rot. Rote Haare verdrangen 
greisgelbe in oraler Richtung. Greisgelbe Haare, wenn vorhanden, stets 
nur sparlich. Prothorax rot und schwarz. Mesonotum ebenfalls. Tricus- 
pisformen sind hiufig. Verdrangung von Rot durch Schwarz a. a. O. 
(1928, S. 384ff.) beschrieben. Greisgelbe Haare nur im vorderen Teile, 
wo bei anderen Arten die orale helle Binde entsteht. Ausbreitung der 
greisgelben Haare vom oralen Rande des Mesonotums caudalwirts; 
stark diffus, aber gerichtet. Zahl stets gering; eine deutliche helle 
Binde wird niemals gebildet. Scutellum rot und schwarz. Verdrangung 
von Rot durch Schwarz a. a. O. (1928, 8.395) beschrieben. Gelblich- 


1 Die rémischen Zahlen bedeuten die Stufen, die arabischen die Zahl der 
Exemplare, e. S. = eigene Sammlung; O. V. = Sammlung O. Voer. 
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Abb. 1. Die Areale des Kopfes. 


Abb. 4. Die Areale der dorsalen 
Abdominalsegmente. 


bb. 2. Gesamtansicht des Thorax 

m oben. pn = Prothorax, pnlob = 

‘onotallobus, ms = Mesonotum, ps 

Parapsidenfurchen, tg = Tegulae, 
sc = Scutellum, 


Abb. 5. Das Schwarzwerden des Gesichts in sechs Stufen. 


bb. 3. Die Ausbreitungszentren 

Jawarzer Haare auf dem Episternum 

iP). DW = dorsaler, OW = oraler, 

“W = ventraler, OW = caudaler 
Winkel, 
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greise Haare selten vorhanden und dann auf den caudalen Rand be- 
schrankt. Verdringung durch Rot wahrscheinlich caudalwarts und ge- 
richtet. Hpisternum dorsal vorherrschend gelblich, ventral blasser. Rote 
Haare fehlen oft; wenn vorhanden, sehr sparlich und nur im dor- 
salen Winkel auftretend. Schwarze Haare kénnen im oralen, caudalen 
und dorsalen Winkel auftreten. Die ersten beiden Vorkommen von ge- 
ringer Ausdehnung. Schwarze Haare des dorsalen Herdes stehen an der 
dorsalen Kante meistens im dorsalen Winkel. Ausbreitung diffus, ventral 
gerichtet. Dichte mit 
der Ausbreitung zuneh- 
mend, gleichfalls ven- 
tral gerichtet I 30, IT 86, 
IIT 103, IV 84, V 56, VI 
18, VIL 1, VIII 2: 380 
Exemplare von Berlin 
(0. V., e. 8.), Hamburg 
(e.S.), Bremen (e.S. von 
J.D. ALFKEN), Mittel- 
und Siiddeutschland (O. 
V.). Die Exemplare der 
ersten Stufe haben keine 
schwarzen Haare; in die 
zweite Stufe sind auch 
diejenigen Exemplare 
aufgenommen, beidenen 

nur einzelne Haare 
BAS schwarz sind. Abdomi- 
Sh naltergite greisgelb, gelb, 
13 rot und schwarz. Varia- 


Abb. 6. Die Verdrangung der greisgelben Haare durch schwarze tion ganz auBerordent- 
auf dem 1. Tergit bei den Weibchen der Typicus-Gruppe Z A ; cose 
(18 Stufen). lich groB. Kein Indivi- 


duum gleicht einem an- 

deren in der Gesamtfairbung des Abdomens, so da es zunachst unmég- 
lich erscheint, Ordnung in die Mannigfaltigkeit zu bringen, zumal die 
Segmente in hohem Grade unabhiangig variieren. Jedoch kann die Bunt- 
heit der Phanotypen auf eine verhaltnismaBig geringe Zahl von Varia- 
tionsrichtungen zuriickgefiihrt werden. Folgendes wurde festgestellt: 
a) Die Rotfirbung; Verdrdngung von Gelb durch Rot. 6. Segment stets 
nur rot oder rot und schwarz; gelbe Haare fehlen. Rotfairbung schreitet 
vom 5. Segment nach vorn segmentweise und analeptisch fort, im all- 
gemeinen dem Modus von B. frey-gessneri (Gent) entsprechend (1928, 
S. 425), extrem selbst die Lunula des 2. Segmentes verdrangend. 1. Seg- 
ment niemals mit roten Haaren. Rote Haare kénnen gelbe caudale Bin- 
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den stehen lassen. Rotfirbung segmentweise proportional fortschreitend. 
Phanotypen mit geringer Rotfarbung bei ausgedehntem Gelb nicht hau- 
_fig. Intensitat des Rot variabel, aber niemals die Intensitit des Pas- 
cuorumrot erreichend. 

b) Die Schwarzfdrbung; Verdringung von Rot, Gelb, Greisgelb durch 
Schwarz. Die einzelnén Segmente variieren stark unabhangig. 1. Seg- 
ment: Schwarze Erstlingshaare im lateralen und 1 
medianen Bezirk auftretend. Beide Herde, in a | 
spateren Stufen zusammenflieBend, lassen sich 
dann nicht mehr auseinander halten. Keine ab- 7 tet 
solute korrelative Verbundenheit, keine Propor- : 
tionalitat. Verdrangung von Gelblichgreis durch 3 
_ Schwarz in oraler und medianer Richtung: I 156, vee 
IT 82, III 65, IV 42, V 27, VI 18, VII 8, VIII 2 
(Abb. 6, /—8); 400 Exemplare der gleichen Her- 
kunft wie oben. (Bei den ersten Stufen wurde der 
mediane Bezirk nicht beriicksichtigt.) 2. Segment: 
Schwarze Erstlingshaare im inneren oralen Winkel 
des Dorsalfeldes, Ausbreitung der diffusen Vor- 
posten wie des monochromatischen Kernes median 
und caudal gerichtet. Bei Vorhandensein einer 
gelben oralen Lunula folgen die schwarzen Haare 
der Grenze yon Gelb und Rot, vorwiegend im 
Rot, das auch bei fortschreitender Schwarzfarbung 
_ bevorzugt wird; daher je nach Breite der gelben 
Lunula auch die Zone schwarzer Haare, sei sie 
locker diffus oder monochromatisch schwarz, ver- 
schieden breit. In den Anfangsstadien liegt der 
quere Vorschwarm diffuser schwarzer Haare je 
nach Ausdehnung der gelben Lunula in verschie- 
dener Hohe des Segmentes. Bei vélligem Ver- a earner ee 
dringen der gelben Lunula durch Rot breiten ges 2 segmentes nach der 
sich aber die schwarzen Haare, wie man _ er- aay ae: rc 
warten sollte, nicht der oralen Kante des Seg- 
mentes entlang aus; vielmehr bleibt auch dann ein roter lunulafor- 
miger Raum frei von schwarzen Haaren. Das lwnulare Rot ist in solchen 
Fallen jedoch stumpfer als das tibrige Rot, mit einem Stich ins Braun- 
liche. Dieses Rot entsteht nach der fulvotrapezoiden Modalitat durch 
simultane Verdunklung des Gelb, wie sie ebenfalls, und zwar deutlicher 
noch beim B. frey-gessneri auftritt (siehe unten). Die Lunula ist also in 
Wirklichkeit noch vorhanden und nur dadurch schwer sichtbar, daB zwei 
Rotténe, das fulvotrapezoide Rot und das postlunulare Rot, aneinander- 
grenzen. Die Erklarung fiir das im ersten Augenblick befremdend an- 
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mutende Auftreten schwarzer Haare inmitten von Rot bei Abwesenheit von 
Gelb liegt also darin, da8 die Vorpostenhaare des quer tiber das Segment 
vordringenden schwarzen Vorschwarmes die Grenze der beiden Rotténe 
bevorzugen. Die genaue Abgrenzung des fulvotrapezoiden Rot, dessen 
Modalitat successiver Natur ist, gegen das caudalstehende Rot, das nach 
dem alternativen Modus aus Gelb entsteht, ist nicht méglich. Die 
7 schwarze Behaarung 1a8t haufig einen hellen 
ets Endsaum stehen. I+ I10, III2, IV 4, V9, VI38, 
PEEL eee VII 65, VIII 74, IX 74, X 144: 410 Exemplare. 
OX KX KKK X ae ’ ; , 

Bei der Einstufung blieb die verschiedene An- 
ordnung der schwarzen Binden unberiicksichtigt. 
In die 10. Stufe sind auch diejenigen Exemplare 
aufgenommen, die noch ganz wenige rote Haare 
besitzen. Variationsbreite sehr groB (Abb. 7, 
Fig. 1—10. 3. Segment: Schwarze Erstlingshaare _ 
im inneren oralen Winkel des Dorsalfeldes. Aus- 
breitung median und caudal gerichtet. Schwarze 
Haare riicken unmittelbar vor dem oralen Rande 
vor. Auf diesem und den folgenden Segmenten 
keine orale gelbe Lunula. Ob ein Unterschied in 
der Verdrangung von Gelb und Rot durch 
Schwarz besteht, konnte mit Sicherheit nicht 
festgestellt werden, da selbst das von mir unter- 
suchte groBe Material dazu nicht ausreicht, je- 
doch deuten gewisse Beobachtungen darauf hin, 
daB bei starker Gelbentwicklung die schwarzen 
Erstlingshaare von der Grenzlinie median ver- 
schoben auftreten, waihrend bei starker Rot- 
entwicklung diese auf den Seitenteilen und auf 
Abb. 8. Die Verdringung der er Grenzlinie entstehen. Auch der Grad der 
a ee hg Diffusion der schwarzen Haare scheint von der 
B. agrorum. Farbung der Grundhaare abhangig zu sein. Aus- 
breitung von Schwarz I 0, IT 1, III 0, IV 11, V 8, 
VI30, VII60, VITT 112, 1X 151, X 22. Auf dem 4. Segment entstehen die 
schwarzen Haare zuerst auf den Seitenteilen. In Bezug auf die Ausbreitung 
vergleiche Abb. 8, Fig. 1—8. 1. Stufe kommt nicht vor. Maximum in 
der 2. und 3. Stufe, die tibrigen Phinotypen sind sehr selten, besonders 
von der 6. Stufe an. Auch hier scheint die Stellung der schwarzen Erst- 
lingshaare vom Substrat abhingig zu sein. Auf dem 5. Segment ent- 
stehen die schwarzen Haare wie auf dem 4. Segment. Die erste Stufe 
kommt selten vor, Maximum in der 2. und 3. Stufe, 4.—6. Stufe sehr 

selten; 5. und 6. nur einmal vertreten. Siehe Abb. 9. 
c) Verdringung der hellen Endsiume durch Schwarz und Rot auf dem 
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2. und 3. Segment, wahrscheinlich auch auf dem 4. und 5. Segment, vom 
inneren caudalen Winkel des Zentralfeldes ausgehend, median gerichtet. 
Unabhangiges Auftreten von schwarzen Haaren an anderen Stellen, 
speziell median, nicht ausgeschlossen. 

d) Verdringung der greisgelben bzw. roten Haare der Seitenteile durch 
gesonderte Herde schwarzer Haare im orodorsalen Winkel der Seitenteile 
des 2. bis 5. Segmentes, caudalwarts und gerichtet. Auf dem 2. und 
3. Segment kommt es nie- 
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ser relativ geringen Zahl 
von Farbverschiebungen er- 
geben sich simtliche Phano- 
typen der Hinterleibsfar- 
bung bei B. agrorum typi- 
cus. Ich unterscheide drei 
Grundtypen, den pascuo- 
iden, den frey-gessneroiden 
und den ciliaren Typus. 
Siehe Abb. 10, Fig. 1—10. 

1. Der pascuoide Typus. 
So genannt wegen des Vor- 
herrschens der roten Be- 
haarung gegeniiber der gel- 
ben, die jedoch in der Inten- 
sitat niemals das Pascuo- 
rumroterreicht. Die hierher 
gehérigen Phanotypen ha- 


ben hellgelbe Haare auf Abb. 9. Das Schwarzwerden des 3., 4. und 5, Segmentes 


dem 1. Segment mitunter bei den Weibchen des B. agrorum typicus. Die Kreise 
e bedeuten hier irgendwie anders als schwarz gefirbte Haare. 


eine gelbe Lunula auf dem 
2. Segment in wechselnder Ausdehnung. Gelbe caudale Randhaare 


k6énnen zu einer Binde vereinigt auftreten. Die Seitenteile der Segmente 
sind ausgedehnt greis behaart. Zahlreiche verschiedene Phanotypen 
entstehen durch die wechselnde Ausbreitung schwarzer Haare auf dem 
2. und 3. Segment; dabei erfolgt das Schwarzwerden des 2. Segmentes 
infolge verschiedener Ausdehnung der gelben Lunula in mannigfaltiger 
Weise. Auch das Schwarzwerden des 3. Segmentes ergibt zahlreiche 
Phanotypen. Dadurch, dafs das Schwarz auf den beiden Segmenten un- 
abhangig variabel ist und sich nicht immer proportional vermehrt, 
werden weitere Kombinationen realisiert. Dazu kommt das Schwarz- 
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werden der drei hinterstenSegmente. Das Schwarzwerden des4.Segmentes 
beginnt in der Regel erst dann starker zu werden, wenn das 3. Segment 
ganz schwarz geworden ist und nahert sich dem metaleptischen Modus in 
Bezug auf das 3. Es kommen jedoch Ausnahmen vor. Das gleiche trifft 
fiir das Verhaltnis des 4. zum 5. Segment zu (Abb. 10, Fig. 9 und 10, 
letzterer dunkelster von mir beobachteter Phanotypus dieser Reihe). 

Treten die schwarzen Seitenhaare zuriick und sind gelbe caudale 
Binden vorhanden, so ahneln solche Phinotypen sehr denen des B. va- 
lestanus der Schweiz. Bei reichlicherem Schwarz zeigen sie unverkenn- 
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Abb. 10, Fig. 1—10. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Weibchen des B. agrorwm typicus 

von Mitteleuropa. Anordnung nach der Entwicklung von Schwarz auf dem 2. Segment. Fig. 1 

und 2 sind frey-gessneroide, Fig. 3, 6, 8 und 9 pascuoide Typen. Fig. 4 stellt einen B. pseudo- 

maculatus vor. Fig. 5, 7 und 10 sind ciliare Typen. gr = greisgelbe Behaarung. Helle caudale 
Binden sind durch Linien abgesetzt. 


bare Ahnlichkeit mit dem B. romani von Finnland, ferner mit dem B. dre- 
nowskianus von Bulgarien und dem subdrenowskianus von Kleinasien. 
Diese dunklen Phinotypen, die zum Teil als B. agrorum var. fasciatus 
Scop. bezeichnet werden, sind haiufig. Die Phanotypen mit starker Aus- 
dehnung des Rot bis auf das 2. und 3. Segment sind dagegen selten.. Sehr 
ausgedehnt rote Exemplare fand ich bei Hamburg und bei Berlin. Herr 
H. Minuer, Spandau, sandte mir ebenso gefirbte Exemplare zu. Sie 
treten auch im Westen und im Siidwesten, z. B. bei Fiirth und am Boden- 
see auf (Abb. 10, Fig. 4). In den éstlich gelegenen Gebieten, so in Zentral- 
und SiidruBland, scheinen sie zufehlen. Wichtig ist, dab manche Exemplare 
deutlich umgrenzte schwarze Seitenflecken haben. Bet ihnen fehlt also der 
diffuse Charakter der Umfdrbung. Diese Hxemplare dhneln sehr dem B. 
maculatus Voat aus den Pyrenden. Ich fasse sie unter dem Namen Pseudo- 
maculatus zusammen. Naheres bei B. maculatus. 
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2. Der frey-gessneroide Typus. Dieser Typus zeigt unverkennbare 
Ahnlichkeit mit dem B. frey-gessnert. Er ist charakterisiert durch die 
geringere Ausdehnung und die schwache Intensitit des abdominalen Rot. 
Das 1. Segment ist gelblichgreis, das 2. und meistens auch das 3. aus- 
gedehnt gelb gefairbt. Auch noch das 4. Segment kann frei von roten 
Haaren sein. Die Endsiume sind gelblich, die Seitenteile greis. Es treten 
zahlreiche Phanotypen infolge verschiedener Ausdehnung des Schwarz 
auf. Fiir die Entstehung dieser Varianten gilt das bei der vorigen Gruppe 
Gesagte. Die ganz dunklen Exemplare wurden bisher ebenfalls zum B. fas- 
ciatus Scop. gezahlt. Es wurden also zwei Variationsreihen zusammen- 
geworfen, was unzulassig ist; denn sie unterscheiden sich dadurch, 
daB, wenn das Schwarz auch, wenigstens auf den hoheren Stufen, fiir die 
Anfangsstufen ist es mindestens fraglich, homomodal variiert, die beiden 
Variationsreihen, die schlieBlich zum gleichen total schwarzen Phano- 
typus (bezogen auf das 2. und 3. Segment) fiihren, auf heterochromalem 
Grunde entstanden sind. Auferdem treten Phanotypen mit schwarzen 
Binden noch bei anderen Rassen auf, weshalb die Variantenbezeichnung 
, fasciatus besser ganz aufgegeben werden sollte. Die Exemplare des 
frey-gessneroiden Typus sind selten; sie scheinen nach Westen und Siid- 
westen haufiger zu werden. Sporadisch kommen sie noch bei Hamburg 
und Berlin vor und erreichen hier wohl die Ostgrenze ihrer Verbreitung. 

3. Der ciliare Typus. Randsaiume hellerer Farbung kommen sowohl 
bei Phanotypen des pascuoiden wie des frey-gessneroiden Typus vor; bei 
letzterem sind sie jedoch wegen des mangelnden Kontrastes mit dem 
Gelb des Hauptteiles des entsprechenden Segmentes weniger deutlich. 
Der ciliare Typus wird charakterisiert durch breitere lichtgelbe End- 
binden der Segmente bei reichlicher Ausbildung schwarzer bzw. roter 
Haare quer iiber den verbleibenden Teil des 2. und 3., manchmal auch 
des 4. Segmentes. Er weist deutliche Abstufungen in der Breite der hellen 
Endbinden auf und nahert sich so gewissen Phanotypen des B. mniorum 
(Abb. 10, Fig. 5, 7 und 10). Zuweilen zeigt er unverkennbare Ahnlich- 
keit mit Phaenotypen des B. rehbinderi, bei dem die Randsaume ent- 
schieden zu gréBter Entfaltung gelangt sind. In meiner Sammlung be- 
finden sich solche Exemplare von Hamburg, die aus demselben Nest 
stammen. 

Die von mir unterschiedenen drei Typen sind, wie sich aus vorstehen- 
dem ergibt, nicht scharf voneinander zu trennen. Durch Kombination 
der verschiedenen Variationsrichtungen entstehen so noch weitere 
Phanotypen. Der ciliare Typus kann, verglichen mit den beiden anderen, 
nicht den gleichen Grad der Selbstaindigkeit beanspruchen. 

Unterseite des Abdomens mit greisen Haaren, schwarze Randhaare 
spirlich. T'rochanter und Schenkel greis oder vorwiegend greis behaart. 
Vorder- und Mitteltibien schwarz. Corbicula mit gelblichgreisen langen 
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und kiirzeren schwarzen Haaren; rote Haare sehr selten (von 86 Exem- 
plaren z. B. von Brandenburg nur bei 3 Exemplaren). Exemplare mit 
reichlicheren schwarzen langen Haaren haufiger. Auch Exemplare mit 
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von Mitteleuropa (Fig. 1-6, 8-10, 14—16) und der Tatra (ig. 7, 11, 12, 18). Fig.1, 8 und 5 sind 
sehr helle frey-gessneroide Phinotypen mit viel gelben Haaren. Fig. 2, 4, 6, 9, 10, 14 und 15 
sind pascuoide Typen; das 2 Segment auf Fig. 4 und 10 zeigt noch frey-gessneroides Gelb. Bei 
den in Fig. 11, 12 und 16 dargestellten sehr dunklen Phinotypen steht das Schwarz des 2. bis 
4. Segmentes auf gelbem Substrat, Fig. 8 gibt ein Exemplar des B. psewdomaculatus wieder. An- 
ordnung der Exemplare nach dev Schwarzentwicklung des 2. Segmentes mit Ausnahme von Fig. 16, 
die einen sehr dunklen, aber typischen Vertreter der ciliaren Farbung zeigt. gr = Greisgelb, 
g = Gelb, hgrg = hellgreisgelbe caudale Binden. 
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_ ganz schwarzer Corbicula oder mit schwarzbehaarter Hinterkante der- 
selben kommen vor. 

Ménnchen. Untersucht wurden 73 Exemplare aus Siid- und Mittel- 
deutschland (O. V.) und 104 aus Nordwestdeutschland (e. 8.) (Abb. 11, 
Fig. 1—16). Gesicht greisgelb und schwarz: I0, II 94, III 59, IV 16, 
V6, VI2. Schettel rot und schwarz. Gelbe Haare kommen zuweilen vor, 
so bei einem Exemplar von Spandau (leg. M. Miter). Bei letzterem 
stehen am Scheitel statt der roten gelbe Haare, die caudal von schwarzen 
Haaren diffus umsiumt sind (dasselbe Exemplar hat auch viele gelbe 
Haare am Prothorax und Scutellum, siehe unten). Mesonotum mit roten, 
schwarzen und zuweilen mit sparlichen hellgelben Haaren. Einstufung 
der siid- und mitteldeutschen Exemplare fiir Rot und Schwarz: I 37, 
V 301, IT 2, 13, IV 1. 
Die Exemplare von 
Nordwestdeutschland (e. 
8.), von Berlin, Mittel- 
und Siiddeutschland wie 
die von der Tatra zeigen 
das gleiche. Hpisternum 
mit mehr oder weniger 
intensiv gelben Haaren, 
ventralwarts blasser 
werdend. Rote Haare 
am orodorsalen Rande 


und im dorsalen Winkel 

sehr sparlich k6nnen Abb. 12, Fig. 1—9. Schwarze und rote Haare aus dem Episternum 
% der Mannchen von B. agrorum typicus von Siid- und Mittel- 

? auch ganz fehlen. deutschland. * * & rote Haare, --- schwarze Haare. Die gelben 


Schwarze Haare im dor- bzw. greisgelben Haare sind fortgelassen. 

salen, caudalen und oralen Winkel, im letzteren sehr sparlich und 
selten. Schwarze dorsale Erstlingshaare entweder apical oder subapical, 
und zwar haufig neben dem 1. Epimeriten, aber auch an anderer Stelle. 
Abb. 12, Fig. 1—9. Treten neben den gelben rote und schwarze Haare 
auf, so stehen die ersten schwarzen Haare fast immer auf der Grenze von 
Rot und Gelb. Jedoch kénnen auch bei fehlendem Rot schwarze Erst- 
lingshaare subapical, d. h. ventralwirts verschoben auftreten. Ausbrei- 
tung von Schwarz ausgepriigt diffus, jedoch ventral gerichtet. Schwarze 
Haare des caudalen Winkels stets nur in geringer Zahl. Einstufung von 
Schwarz: 1114, I1 108, III 56, IV 32, V 12, VI 4. Kin Exemplar von 
Hamburg zeigt sprunghafte Vermehrung schwarzer Haare, die zum Teil 
durch ausnahmsweise stiirkere Teilnahme des caudalen Bezirks verursacht 
wird (Abb. 12, Fig. 6). Abdominaltergite gelblichgreis, gelb, rot und schwarz. 


1 V zwischen I und II bedeutet die Vorschwarmstufe. 


160 E. Kriiger: 


1. Segment greis und schwarz, nicht rot. I 85, IT 31, IIT 24, IV 18, V 9, 
VI7, VIL5, VIII 2:74 Exemplare von Siid- und Mitteldeutschland, 107 von 
Norddeutschland. Die caudomedian auftretenden schwarzen Haare wur- 
den nicht untersucht. Bei ganz wenigen Stiicken fehlen schwarze Haare 
lateral, wenn solche median vorhanden sind. Das Gegenteil kommt hau- 
figer vor. In den chromatischen Anderungen des 2.—5. Segmentes 
schlieBen sich die ¢ ¢ den 99 an, nur ist der Farbungscharakter der ¢ 3 
diffuser. Deshalb kann nicht sicher festgestellt werden, ob der Herd 
kurzer schwarzer Haare der Seitenteile des 2. und 3. Segmentes isoliert 
von den Herden langer Haare der Zentralfelder auftritt. Da aber die 
Ausbreitung der kurzen schwarzen Haare der Seitenteile in derselben 
Weise wie bei den 99 erfolgt, es auch bei fortschreitender Schwarzfar- 
bung zu dem so charakteristischen keilf6rmigen Areal diffus verteilter 
greiser Haare kommt, das auch in derselben Weise wie dort verschwindet, 
so glaube ich, die Frage bejahen zu kénnen. Die Spitze des Keiles liegt 
oralwarts auf der Grenzlinie (siehe Abb. 46 und 66, 1928). Ausbreitung des 
Schwarz der Seitenteile mit dem des Riickenteiles nicht immer konform, 
wenn das Zentralfeld ganz schwarz ist, kann der Seitenteil noch aus- 
gedehnt greis sein; der Seitenteil des 2. Segmentes eilt dem des 3. im 
Schwarzwerden in der Regel voraus. Schwarzwerden der Riickenfelder 
des 2. und 3. Segmentes erfolgt nach derselben Modalitat wie bei den 9 9. 
Orale gelbe Lunula sehr wechselnd, in extremen Fallen auf orale sparliche 
Randhaare beschrankt oder den caudalen Rand in breitem Spatium be- 
rihrend. SchlieBlich kann das ganze Riickenfeld gelb sein mit vereinzel- 
ten schwarzen Haaren im inneren oralen Winkel. Die median gerichtete 
Verdraingung des Gelb kann in sehr verschiedener Entfernung vom oralen 
Rande erfolgen. Rote Haare sind auf dem 2. Segment selten vorhanden. 
Letzte rote Haare stehen, vom Schwarz verdrangt, median vor dem cau- 
dalen Rande. Ausbreitung des Schwarz auf dem 3. Segment wie bei den 
Weibchen, jedoch friihzeitige Neigung zu oraler Cilienbildung. Vom 
lateralen Herd isoliert findet sich zuweilen noch ein oromedianer Herd 
diffuser schwarzer Haare (Abb. 11, Fig. 4). Das 3. Segment kann aus- 
gedehnt rot sein, oder rot mit hellgelbem Saume. Das Rot kann weit 
fortgeschritten sein, ehe es auf das 2. Segment iibergreift. Die letzten 
gelblichen Haare stehen ebenfalls median vor dem caudalen Rande bzw. 
vor dem hellen Endsaum...Schwarzwerden der Seitenteile und des 
Riickenfeldes des 4. Segmentes wie auf dem 3., also auch hier Bildung 
einer diffusen oralen Cilienbinde. Der nur schwarz behaarte Bezirk be- 
grenzt eine rote caudale Lunula, in die seitlich und von vorn schwarze 
Haare einriicken, die sie schlieBlich zum Verschwinden bringen. Letzte rote 
Haare caudomedian oder vor dem caudalen Rande. Letzte hellgelbe Haare 
caudolunular und diffus. Bei einem Exemplar weitgespannte gelbe caudale 
Lunula. Hellgelber Randsaum kommt vor. Das Schwarz beim 4. Segment 
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geringer als beim 3., speziell Exemplare mit nur Schwarz auf dem 4. Seg- 
_ ment seltener. In ganz wenigen Fallen kommt es zu relativ starkerer Ver- 
dichtung des Schwarz im oromedianen Herd, verbunden mit Voraneilen 
_ der caudalen Ausbreitung. 5. Segment mit derselben Modalitiit wie das 4. 

Jedoch kommt es zuweilen zur Bildung schwarzer Cilienhaare auch vor 
_ dem caudalen Rande. 5. Segment weniger schwarz als das 4. Oromedianer 
_ Herd schwarzer Haare wurde nicht beobachtet. Rot herrscht auf dem 
_ 5. Segment vor, Gelb gering entwickelt, doch bei einem Exemplar eine 
_ weit gespannte caudale gelbe Lunula. Heller caudaler Randsaum haufig 
vorhanden. Letzte rote bzw. hellgelbe Haare caudomedian. Auf dem 
6. Segment Ausbreitung der schwarzen Haare wie auf dem 5. Caudale 
schwarze Cilienreihe sehr haufig und das Schwarz sich hier verdichtend. 
Bei starkerem Vordringen der caudalen schwarzen Haare nach vorn 


_ werden die roten Haare oralwarts in die Mitte des Segmentes abgedrangt; 


ja, es stehen sogar die letzten roten Haare zuweilen nicht weit vom oralen 
Rande entfernt. Bei einem Exemplar (Tatra) fanden sich zwei getrennte 
Bezirke weniger roter oraler Resthaare beiderseits der Medianen, was auf 
einen selbstandigen Herd caudomedianer schwarzer Haare hindeutet. 
6. Segment variiert unabhangig von den vorangehenden ; so kann es zu- 
weilen starker schwarz als das 5. sein. Gelbliche Haare sehr sparlich und 
nur caudolateral. Rot herrscht vor. 7. Segment nur rot und schwarz. 
Erste schwarze Haare im lateralen Winkel und am caudalen Rande. 
Selbstandiger caudoapicaler Herd méglicherweise vorhanden. Schwarze 
~ orale Cilien kommen vor. Verdrangung des Rot wahrscheinlich ahnlich 
wie auf dem 6. Segment. 7. Segment mitunter vollstandig schwarz, wenn — 
6. Segment noch fast ganz rot ist und die vorderen Segmente relativ 
_ wenig schwarze Haare haben, also im Schwarzwerden relativ selbstindig. 

Die Variation der Mannchen ist verglichen mit den Weibchen noch 
groBer; die Analyse wird durch den stark diffusen Farbungscharakter 
erschwert; jedoch lassen sich die gleichen Farbungstypen unterscheiden. 
Die Intensitat des Rot und Gelb ist haufig lebhafter als bei den Weibchen. 

1. Pascuoider Typus mit kraftig rot gefirbten Phainotypen, selten mit 
gelben Randséumen, jedoch mit Schwarz aller Stufengrade. Letzteres 
nimmt vom 2. Segment an allmahlich ab; selten eilt das 3. Segment dem 
2. voran. Pseudomaculatusphanotypen kommen auch bei den Mannchen 
vor (Abb. 11, Fig. 2, 4, 6, 9, 10, 14 und 15). 

2. Frey-gessneroider Typus. Vorherrschend gelb behaart, zeigt er 
- groBe Ahnlichkeit mit dem B. frey-gessneri bei wenig Rot oder mit dem 
B: valesianus bei mehr Rot. Es gibt Exemplare, die nur auf dem 6. und 
7. Segment rote Haare haben. Letztere kénnen bis auf das 2., aber nicht 
bis auf das 1. Segment iibergreifen (Abb. 11, Fig. 1, 3 und’5). 

3. Ciliarer Typus. Wie bei den Weibchen. Auf figiirliche Wiedergabe 
der Phinotypen kann verzichtet werden. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 11 
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Die auferordentlich mannigfaltigen Phinotypen der Mannchen 
lassen sich ebenfalls durch wenige und im wesentlichen durch die gleichen 
Variationsrichtungen der Umfarbung erkliren wie bei den Weibchen. Die 
relative Selbstindigkeit der Analsegmente spielt hier aber eine noch 
gréBere Rolle und erhoht die Zahl der Varianten. Dazu kommt der ver- 
schwommene diffuse Farbungscharakter, der an sich schon eine un- 
abhangige Variabilitit zeigt, d. h. bei gleicher Ausdehnung des Kern- 
schwarz kann die diffuse Zone variable Ausdehnung haben. Diese Er- 
scheinung ist bei den Weibchen nicht so stark entwickelt. 

In Deutschland beobachtete ich mit Ausnahme der Exemplare aus 
Nordschleswig, die noch besonders behandelt werden sollen, keine lokal 
begrenzten Differenzen in der abdominalen Farbung. Jedoch zeigen 
21 Exemplare aus der Tatra (O. V.) (Abb. 11, Fig. 7, 11, 12 und 13) 
ein deutliches Zuriicktreten der hellen Phanotypen und ein mehr einheit- 
liches Geprage. Da die Tiere verschiedenes Fangdatum tragen, darf an- 
genommen werden, da8 es sich nicht etwa um Insassen ein und desselben 
Nestes handelt. 


B. mnioides, Nordschleswig (Gravenstein) . 


Neue Rasse. Sie bildet den Ubergang vom B. typicus zum B. mniorum. 

Weibchen (3 Exemplare O. V.) und Arbeiter (104 Exemplare O. V.). 
Gesicht und Scheitel wie beim Typicus. E'pisternum greis, dorsal zuweilen 
mit mehr schwarzen Haaren als beim Typicus. Mesonotum mit starkerer 
Entwicklung schwarzer Haare als beim B. agrorum typicus, aber ge- 
ringerer als beim B. mniorum: lund V0, IT1, L118, 1V 12, V13, VI 14, VIT18, 
VIII 22, IX 11, X 4, XT 1. Variabilitaét also sehr groB. Farbung des Ab- 
domens weniger different. 1. Segment greisgelb mit wenig schwarzen 
Haaren. 2. und 3. Segment schwarz, meist mit caudalen hellen Cilien, die 
sich zu Binden verdichten kénnen. Lunula des 2. Segmentes verschieden 
gro entwickelt. Das Schwarz des 4. und 5. Segymentes variabel. Das 
4. kann ganz schwarz werden; weniger stark ist die Vermehrung des 
Schwarz auf dem 5. Segment. Frey-gessneroide Formen wie der Pseudo- 
maculatus fehlen. Unterseite und Beine wie beim Typicus. Das Gelb 
des K6rpers zeigt starke Neigung zum Greiswerden. 


Miénnchen. Variabilitat sehr groB, viel gréBer als bei den Arbeitern. 
Mesonotum im allgemeinen mit sparlichen langen schwarzen Haaren. Es 
gibt Phainotypen, die itberhaupt keine langen schwarzen Haare auf dem 
Mesonotum haben, andererseits aber auch solche, bei denen es ausgedehnt 
schwarz oder fast ganz schwarz behaart ist, wie es beim B. agrorum typi- 
cus von Mitteleuropa sonst nicht beobachtet wird. So extrem schwarz 
sind von im ganzen 127 Exemplaren 14 Exemplare. Einstufung: I 48, 
V 37, IT 14, TIL 8, IV 6, V 3, VI 4, VII 5, VIII 2, IX 0. Das 2. und 3. Seg- 
ment ist wie bei den Weibchen meist ganz schwarz behaart, die End- 
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_segmente sind vom 4. Segment an weniger schwarz. Ein Exemplar hat 
- ein fast ganz schwarz behaartes Abdomen. Eigentliche frey-gessneroide 
_ und pascuoide Typen mit vorherrschendem Rot sind nicht vorhanden, 

ciliare Phanotypen dagegen haufig. 


B. barcat O. Voet. 


Wetbchen. O. Voar gibt folgende Beschreibung dieser hauptsichlich 

im siidlichen Schweden vorkommenden Rasse: Etwas linger behaart 

als T'ypicus, aber deutlich kiirzer als der ahnlich gefirbte B. bicolor 

Sp. Scun. von Bergen. Thorax braungelb, 1. Segment grau, gelbe Lunula 

_ auf 2. Segment, Rest des 2. Segmentes, 3. Segment und Seiten des 4. 

schwarz. Mitte des 4. und das 5. Segment braungelb. Gesicht, Unter- 

_ seite und Corbiculahaare schwarz. Aberrationen: Mitte des 3. Segmentes 

braungelb, 1. Segment caudal schwarz, Gesicht und Unterseite hell. 
Mitteres Schweden und Christiania (und weitere Umgebung). 

Diese Form fing ich mit denselben Aberrationen auf der Insel Born- 
holm an Geum rivale (99 und einige 99). Die Farbung von Thorax und 
Abdomen méchte ich als braunrot bezeichnen. (Die Exemplare waren 
_ ganz frisch.) Der Farbton wechselt iibrigens individuell; im allgemeinen 

ist er etwas kraftiger als beim T'ypicus. Das Folgende bezieht sich auf die 
- Bornholmer Tiere (e.8.). Gesicht hellgelb und schwarz. I—II 0, III 6, 
IV 44, V 8, VI0. Gesicht wesentlich dunkler als beim Typicus gefarbt, 
Variationsbreite geringer. Thorax braunrot und schwarz.-Clypeus ebenso 
gefarbt. Stirn rot und schwarz. Kurze schwarze Haare des Mesonotums 
wurden nicht beriicksichtigt. Lange schwarze Haare I 3, V. (19), II 20, 
IIT 10, IV 3, V 2, VI 1. Hpisternum wie beim B. barcat von Norrképing. 
Die Liicke zwischen 2. und 3. Stufe (1928, 8. 410) konnte durch Phano- 
typen von Bornholm ausgefiillt werden. Schwarze Haare des dorsalen 
Winkels entstehen bei zahlreichen Exemplaren nicht apical, sondern sub- 
apical. Ausbreitung ventralwirts. Spiter flieSt der dorsale Herd mit 
dem caudalen Herd zusammen; jedoch kann die Vereinigung auf sehr 
verschiedenen Stufen erfolgen, so da eine Hinstufung bei an sich ge- 
richteter Umfarbung unméglich wird. Schwarze Haare dringen diffus 
weit ventralwairts vor, ohne da® dorsal eine Verdichtung des Schwarz 
eintritt, was ich eben auf die Beteiligung des caudalen Herdes zuriick- 
fiihre. Wenn auch keine Exemplare ohne schwarze Haare auf dem Epi- 
sternum, wie bei Norrképing und Helsingborg, vorkommen, so herrschen 
doch die helleren Phinotypen vor; denn es fehlen den Bornholmer 
Exemplaren die dunklen Stufen VIII—X von Norrképing und die noch 
dunkleren von Oslo und Hamar. Die Schwarzfairbung des Episternums 
nimmt also gradatim von Bornholm iiber Siid- und Mittelschweden nach 
Oslo zu. Ebenso ergibt sich eine deutliche Zunahme gegentiber dem deut- 


schen J'ypicus. Rote Haare sehr spirlich, nur im dorsalen Teile des Epi- 
Ue 


164 : E. Kriiger: 


sternums. Ausbreitung ventral bis in maximo etwa 14/, (1 Exemplar) 
oder 1/, (1 Exemplar) der dorsoventralen Diagonale. Bei subapicaler 
(ventraler) Verschiebung der schwarzen Haare kann eine quere, infolge 
des diffusen Charakters sehr verschwommene Binde auftreten. 1. Segment 
greis und schwarz. Hin schwarzer lateraler und medianer Herd wie bei 
Typicus; der letztere setzt den ersten voraus, jedoch nicht umgekehrt. 
J—II 0, III 9, IV 17, V 19, VI 10, VIL 3, VIIL 1. 2. Segment rot, schwarz 
(dominierend), gelb und greis. Gelbe Lunula sehr variabel, alle Uber- 
gange von schmaler oraler Sichel bis halbmondférmiger die caudale Kante 
beriithrenden Form vorhanden. Einige helle Haare hinter der Lunula oder 
vor dem caudalen Rande 
bilden den Rest des gel- 
ben Saumes. Das Ver- 
schwinden der hellen 
Haare hier wie an den 
Seitenteilen wie beim 
Typicus. 3. Segment 
wie das 2. vorwiegend 
schwarz; helle Haare, 
wovorkommend, auf den 
Saum und die Seiten- 
teile beschrankt. Rote 
Haare bilden maximal 
einen caudomedianen 
Fleck. Letzte rote Haare 
E in diesem Bezirk bzw. 
Abb. 13. Das Schiwarzwerden des Abdomens bei den Weibchen 
des B. barcai von Bornholm. Anordnung nach dem Schwarz- VOr dem caudalen Ran- 
werden des 2. Segmentes. Lunula des 2. Segmentes stets gelb. de. 4. Segment wie das 3. 
schwarz, jedoch niemals so ausgedehnt. Eine Verdichtung schwarzer Haare 
im oromedianen Teil kommt vor. Bei weiterem (diffusen) Vorriicken kann 
das nur rot behaarte Areal in einen linken und rechten Teil gespalten 
werden. Beim Ausbreiten der schwarzen Haare vom orolateralen Herd 
aus wird die orale Kante bevorzugt, wo sich zuweilen ein Ciliensaum bil- 
den kann. Helle gelbe Haare spirlicher, oft fehlend oder auf den caudalen 
Saum und die Seitenteile beschrinkt. 5. Segment wie das 4. vorwiegend 
rot behaart; Schwarz, Greisgelb, besonders Gelb sparlich. Ein Exemplar 
mit isoliertem oromedianem schwarzen Herd (Abb. 13). 6. Segment rot 
behaart mit schwarzen seitlichen Haaren. Bei 2 Exemplaren steht ein 
kleiner Schopf roter Haare isoliert lateral vor dem caudalen Rande des 
2. Segmentes, bei 3 Exemplaren stehen ebendort je 1 bzw. 2 rote Haare. 
1. Trochanter schwarz, 2. und 3. Trochanter greis behaart, 2. Femur zu- 
weilen, 3. Femur haufiger mit hellen Haaren auf der Unterseite, in der 
Mehrzahl der Fille aber vorwiegend schwarz behaart. Corbicula wie die 
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eee Tibien schwarz, seltener mit sparlichen gelbgreisen Haaren, Die. 
Beine sind also viel dunkler behaart als beim B. typicus. Auch die Unter- 
seite des Abdomens ist im allgemeinen dunkler. 


_ B. bicolor Sp. Scun. 


| Weibchen: 28 Exemplare von Bergen mit weiterer Umgebung und 
_ einige Arbeiter (S. O. V.). Gesicht ganz schwarz oder schwarz mit einigen 
hellen Haaren in der Area centralis oder in dieser und im oralen Teil 
_ der Area triangularis: V 4, VI3. Clypeus bei 13 Exemplaren ganz schwarz. 
Ein einziges helles Haar tritt bei 8 Exemplaren lateral subapical fast an 
gleicher Stelle auf; bei einem 2, bei 5 Exemplaren 3 und mehr so ge- 
farbte Haare an Oeisher Stelle. Scheitel rot behaart mit mehr oder weniger 
schwarzen oroperipheren Haaren, die diffus caudozentral vordringen. 
Thorax braunrot. Colorit, wie mir scheint, etwas kriftiger als beim Typicus 
und Barcai. Ein Tier hatte ein langes schwarzes Haar vor der Tegula der 
rechten Seite. Sonst fehlen dem Mesonotum lange schwarze Haare. Kurze 
schwarze Haare bei 12 Exemplaren beobachtet. Sie kénnen ein mehr oder . 
weniger groBes Areal einnehmen. Ausbreitung wie beim T'ypicus. Beieinem 
Arbeiter deutlicher Tricuspis-Fleck (siehe auch O. Voat 1910, 8. 39). 
_ Prothorax vornehmlich an der oralen Kante und an den Seiten, Scutellum 
mit wenigen Ausnahmen median mit kurzen schwarzen Haaren. Episternum 
mit Ausnahme eines dorsalen roten Streifens, der sich ventralwirts bis 
in die Hohe des ersten Epimeriten ausdehnen kann, ganz oder fast ganz 
schwarz. Bei 8 Exemplaren helle Haare im ventralen Bezirk. Diese 
stehen nicht stets an genau gleicher Stelle. AuBerdem kénnen, wenn 
ventral nur schwarze Haare vorhanden sind, sparliche helle Haare an der 
Grenze zwischen Rot und Schwarz stehen bleiben. Ausdehnung des 
Schwarz viel groBer als beim B. barcai Schwedens und Bornholms. Ob 
auch eine Abweichung in der Modalitaét der Variationsrichtung vorliegt, 
ist fraglich. Bemerkenswert ist jedoch das Fehlen schwarzer Haare im 
dorsalen Winkel, was darauf hindeutet, da8 das Vordringen von Schwarz 
nur aus dem caudalen Winkel heraus erfolgt. Es ist aber auch méglich, 
daB die dorsale Entstehungszone des Schwarz durch die weite Aus- 
dehnung des Rot ventralwirts verlagert wird. 1. Segment greis und 
schwarz behaart, letzteres vorwiegend. VII 2, VIII 4, IX 4, X 7, X15, 
XII 1, XIII 2. Letzte helle Haare am oralen Rande. Schwarz viel aus- 
gedehnter als beim T'ypicus und Barcai. 2. Segment gelb, rot und 
schwarz. Orale gelbe Lunula haufig auf eine gelbe Cilienbinde, zu- 
weilen auf einzelne helle orale Haare reduziert, maximal bis zu */; der 
Segmentbreite vordringend, also niemals so weit nach hinten vorriickend 
wie beim Typicus. Rote Haare in maximaler Entwicklung eine mit 
schwarzen Haaren untermischte caudale Lunula bildend. Verdrangung 
von Rot durch Schwarz wie beim Typicus und Barcai. Von der Regel 
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abweichende Stellung letzter roter Haare wurde wie beim Barcat be- 
obachtet. 3. Segment rot und schwarz, niemals gelb. Rot tiberwiegend und 
stets reichlicher als auf dem 2. Segment. Rot, meist diffus mit Schwarz 
untermischt, eine mehr oder weniger weit gespannte caudale Lunula oder 
trapezoiden Fleck bildend. Auf den ersten Stufen des Schwarzwerdens ~ 
bilden sich orolateral dreieckige Makeln nur schwarzer Haare aus. Diffuse 
Haare dringen medianwirts besonders vor dem oralen Rande vor, jedoch 
nicht immer exakt in gleicher Weise. Bei 12 Exemplaren wurde der oro- 
mediane Herd schwarzer Haare beobachtet, der sich noch auf spaten 
Stufen dadurch manifestieren kann, da8 der urspriinglich einheitliche 
Bezirk roter Haare in zwei paarige isolierte Areale getrennt wird (Abb. 14, 


Abb. 14. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Weibchen von B. bicolor von Bergen. 


Fig. 3, 4, 6 und 8). Es ist nicht ausgeschlossen, daB sich die vom 2. Seg- 
ment beschriebenen metabolischen Flecke roter Haare durch ahnliche 
Vorgange erklaren lassen (Fig. 4). 4—6. Segment wie beim B. barcat. 
Bei 7 Exemplaren findet sich auch auf dem 4, Segment ein isolierter Herd 
oromedianer schwarzer Haare (Fig. 7). Seitenteile des 2. und 3. Segmentes 
fast durchweg schwarz. Greise Haare meistens auf den caudalen Rand 
derselben beschrinkt. Etwas reichlicher auf dem 3. Segment als auf dem 2. 
Die keilformige Ausbreitung heller Haare nur andeutungsweise aus- 
gebildet. Zuweilen einige isolierte helle Haare am oralen Beginn der 
Grenzlinie. Beim 4. und 5. Segment finden sich helle Haare an der 
caudalen Kante der Seitenteile nur ausnahmsweise und vereinzelt. B. 
bicolor unterscheidet sich, was die Farbung des Abdomens betrifft, ganz 
wesentlich vom B. barcai und noch mehr vom B. typicus. In der Un- 
abhangigkeit des Schwarzwerdens des 1. Segmentes nihert er sich den 
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_ beiden Arten. Unterseite des Abdomens mit zahlreichen schwarzen Haaren, 
caudale helle Ciliensiume schmal, dunkler als beim B. typicus und barcat. 
Beine bei 5 Exemplaren ganz schwarz. T'rochanter vielfach greis be- 
_ haart, besonders der 2. und 3. Femora fast stets schwarz, bei 5 Exem- 
_ plaren proximal mit greisen Haaren. Tibien speziell Corbicula schwarz 
behaart. Letztere bei 4 Exemplaren mit einzelnen roten Haaren. Gelbe 
_ Haare wurden. an ihr im Vigoeane zum B. barcat und typicus nicht 
beobachtet. 

Médnnchen. 95 Exemplare von Bergen und dessen weiterer Umgebung. 
Gesicht schwarz oder schwarz und gelblich behaart. V 2, VI 88. Letztes 
Erléschen der hellen Haare in der Area triangularis. Clypeus vergleichs- 
weise heller behaart als das Gesicht, nur bei 8 Exemplaren rein schwarz. 
Stirn rot und schwarz behaart. V 38, VI 27, VII 19, VIII 9 (Stirn ganz 
schwarz). Thorax wie bei den Weibchen. Prothorax oromedian mit kur- 
zen schwarzen Haaren, die selten fehlen. Lange schwarze Haare an der 
oralen Kante und auf dem Pronotallobus sehr sparlich, haufig fehlend, 
reichlicher nur bei 2 Exemplaren. Mesonotum stets mit kurzen schwar- 
zen Haaren oromedian; mit sparlichen langen schwarzen Haaren oro- 
lateral bei 11, oder median bei 1, oder mit reichlicheren bei 3 Exemplaren. 
Starke Asymmetrie in der Anordnung beobachtet (1928, 8. 390). Scu- 


 tellum kann median kurze und lange schwarze Haare haben (letztere bei 


13 Exemplaren und in geringer Zahl). Hpisternum rot, schwarz und greis 
behaart, bei 31 Exemplaren nur rot und schwarz. Extrem reicht das Rot 
bis tiber die Mitte der dorsoventralen Diagonale. Verdringung des Rot 
durch aus dem caudalen Winkel vordrangendes Schwarz wie bei den 
Weibchen. Greise Behaarung wird an den ventralen Rand und in den 
- ventralen Winkel zuriickgedrangt. Bei reichlicher Ausbildung greiser 
Haare Entstehung einer queren Briicke zunachst diffuser schwarzer 
Haare, die sich im caudalen Winkel verdichten. Der Kern nur schwarzer 
Haare wachst bis zum oralen Winkel und vergréfert sich gleichzeitig 
ventralwarts. Letzte helle Haare ventral und auf der Grenze zwischen 
~ Rot und Schwarz, aber nicht stets an gleicher Stelle (z. B. im caudalen 
Winkel oder vor dem caudoventralen Rande. Beteiligung der ventralen 
- Partie der umgeschlagenen oralen Flache beim Schwarzwerden nicht aus- 
_ geschlossen. Dorsaler Winkel stets ohne schwarze Haare (Abb. 15, Fig. 1 
bis 12). Abdomen schwarz, rot, gelb und greis. 1. Segment greis und 
schwarz, sehr selten mit roten Haaren. Schwarz sehr variabel. I + IT 0, 
qEL2-1V 2.V 5, VI 4, VII 7, VEL 11, IX 17, X17, X115, XII 8, XIII 2. 
Ausbreitung wie beim T'ypicus stark diffus. 2. Segment: Ausdehnung der 
Lunula sehr variabel, das Gelb oft rot getént. Gelbe Haare haufig in 
geringer Zahl auch noch caudal von der Lunulamitte. Greise Haare am 
-oralen Ende der Grenzlinie oder auch an ihr selbst, ferner zuweilen am 
caudalen Rande der Seitenteile, sehr selten und spiirlich lateral auf das 
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Riickenfeld iibertretend und vor dem caudalen Rande eine sehr lockere 
Cilienbinde bildend. Ein geschlossener Saum kommt weder auf dem 2. — 
noch den folgenden Segmenten vor. Schwarz ist vorwiegend; doch gibt es 
auch Exemplare mit ausgedehntem Rot. Einstufung des Rot durch die 
stark diffuse Ausbreitung des Schwarz sehr erschwert: I 0, IL 1, III 2, 
IV 6, V5, VI 14, VII 16, VIII 48. Ausbildung der gelben Lunula wurde 
nicht beriicksichtigt. 3. Segment vorwiegend schwarz, doch nicht in 
gleichem Grade wie das 2. Ein gesonderter oromedianer Herd schwarzer 
Haare wurde vereinzelt beobachtet. Auf dem 4. Segment tritt die schwarze 


Abb, 15. Das Schwarzwerden des Episternums bei den Miannchen des B. bicolor von Bergen. 
xxx rote, oo o gelbe bzw. greisgelbe, --- schwarze Haare. 
Behaarung bedeutend zuriick; rein schwarz ist es nur bei 4 Exemplaren. 
1 Exemplar hat nur ganz wenige laterale schwarze Haare. Noch geringer 
ist das Schwarz auf dem 5. Segment; die Stufe mit nur schwarzen Haaren 
fehlt. 6. Segment zeigt weitere Abnahme des Schwarz. 7. Segment ganz 
rot behaart oder rot und schwarz, zuweilen fast véllig schwarz. Mittlere — 
Stufen am hiufigsten vertreten. Uber die Schwarzfirbung des Abdomens 
(Abb. 16, Fig. 1—12) laBt sich im allgemeinen sagen, da® sie auf allen 
Segmenten nach der Modalitaét des Typicus erfolgt. Haufig bildet sich 
eine lockere diffuse Binde schwarzer Haare vor dem oralen Rande vom 
3. Segment an aus, seltener vor dem caudalen Rande vom 4. Segment an. 
Ausbreitung der isolierten oromedianen Herde schwarzer Haare wie bei 
den Weibchen. Verbindung derselben mit der schwarzen caudalen Cilien- 
binde kommt vor. Zuweilen wird die urspriinglich zusammenhingende, 
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_ nur rote Behaarung in zwei paarige Felder geteilt. Diese Erscheinung ist 
aber wegen des stark diffusen Charakters der Umfarbung weniger deutlich 
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Abb. 16. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Mannchen des B. bicolor von Bergen. 


als bei den Weibchen. Der oromediane Herd schwarzer Haare wurde 
auf dem 2. bis 7.Segment vereinzelt beobachtet. Auf dem 6. und 
7. Segment kann das Schwarz des caudalen Randes sich stirker ent- 


Abb. 17. Das Schwarzwerden des 3.—7. Segmentes bei den Minnchen des B, bicolor von Bergen. 


wickeln als das orale Schwarz, und die roten Haare werden alsdann gegen 
den oralen Rand gedrangt oder es stehen die letzten roten Haare zentral 
in der Mitte des Segmentes. Das 7. Segment variiert in Bezug auf Schwarz 
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stark unabhingig von den vorangehenden. Es kann fast ganz schwarz 
behaart sein, wenn letztere noch ausgedehnt rot sind. Helle greise Haare 
treten an den Seitenteilen haufiger als bei den Weibchen auf und kénnen 
noch auf dem 5. Segment vorkommen. Trotz grofer Mannigfaltigkeit der 
Phanotypen ist die Variabilitat weit geringer als beim T'ypicus. Auf dem 
3.—7. Segment fehlen das Gelb und die hellen Segmentsiume. Ausbrei- 
tung des Schwarz auf dem 3.—7. Segment ist in Abb. 17 dargestellt. 
Unterseite des Abdomens ausgedehnt greis oder greis mit mehr oder we- 
niger schwarzen Haaren, die segmentweise von hinten nach vorn ab- 
nehmen. Beine vorwiegend schwarz behaart. 2. und 3. Trochanter wech- 
selnd greis; der 3. haufiger als der 2. Femur zuweilen hell, der 3. kann 
sogar vorwiegend hell behaart sein. 2. und 3. Tibia fast stets schwarz. 
Rote Haare sehr selten, bei einem Exemplar in der Mitte der Hinterkante 
der 3. Tibia ein einzelnes rotes Haar. 

B. bicolor ist eine verhaltnismaBig groBe Form; Behaarung langer als 
beim B. barcat, aber kiirzer als beim B. arcticus. 


B. romani O. Voert. 

Weibchen von Schweden (Upsala), RuSland (Gouv. Leningrad), Finn- 

land (Wiborg, Sammonsaari). 
_ Nach O. Voer deutlich kleiner als B. barcai, so groB wie der T'ypicus 
von Schleswig-Holstein. Stiicke von Finnland bestitigen das im all- 
gemeinen ; doch kommen auch recht groBe Exemplare vor. Nach O. Voet 
Thoraxoberseite deutlich dunkler braunrot als beim Typicus. Das gilt 
im allgemeinen, aber es gibt auch Weibchen des Typicus mit gleicher 
Farbungsintensitat. Andererseits ist kein Weibchen des Romani so hell 
braunrot, wie es beim B. typicus in der Regel der Fall ist. 

Gesicht greisgelb und schwarz I—IV 0, V 12, VI 40 (Finnland). Die 
dunklen Stufen iiberwiegen also. 3 Exemplare habenin der Area centralis 
viele helle Haare, wahrend solche in der Area triangularis fehlen. Die 
Exemplare von Upsala sind etwas heller im Gesicht. Die Exemplare von 
Upsala haben relativ helleren Clypeus. Scheitel rot und schwarz. Zwischen _ 
den Exemplaren von Finnland und Mittelschweden besteht kein Unter- 
schied. Bei einigen Exemplaren erfolgt die Verdringung von Rot durch 
Schwarz von der oralen Peripherie caudalwarts nicht gleichmafig, wie 
es sonst die Regel ist, sondern-hauptsachlich von der mittleren Ocelle her, 
indem schwarze Haare zungenartig scheitelwarts vordringen. Thoraw 
braunrot und schwarz. Kurze schwarze Haare bei zahlreichen Exem- 
plaren auf dem Pro-, Mesonotwm und Scutellum in der gewohnlichen Ver- 
teilung, und zwar bei 21 Exemplaren auf allen drei Bezirken, bei 6 nur 
auf letzterem, bei 2 nur auf dem Mesonotum, bei 3 nur auf letzterem und 
dem Scutellum. Bei 3 Exemplaren fehlen sie. Lange schwarze Haare nur 
auf dem Mesonotum bei 2 Exemplaren in sehr geringer Zahl. Tricuspis- 
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 formen fehlen also. Episternwm rot, schwarz und greis. Die Ausbreitung 
der schwarzen Haare wurde schon a. a. O. genauer geschildert (1928, 
8.413). Die Briickenmodalitat herrscht; schwarze Haare riicken vor- 
nehmlich aus dem caudalen Winkel vor, siehe 1928, Abb. 36, S. 412. Bei 
einigen Exemplaren der 9. Stufe finden sich sparliche kurze greise Haare 
noch im caudalen Winkel. Rot beginnt im dorsalen Winkel, schreitet 
ventralwarts fort und erreicht im auRersten Falle mit vereinzelten Vor- 
posten die orocaudale Diagonale. Zuweilen erscheinen einzelne rote 
Haare im greisgelben Areal isoliert, wenn die schwarze Behaarung das 
rote Areal durchschnitten hat. Abdomen gelb, gelblichgreis, schwarz und 
rot. 1. Segment. I—III 0, IV 2, V 8, VI 12, VII7, VIII7, 1X5, X 5, X13, 
XIT 0, XTIT 1 (Finnland). I—III 0, IV 3, V 11, V1.5, VII 2, VIII 2, 1X1 


Abb. 18. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Weibchen des B. romani von Finnland. 


(Upsala). Den Exemplaren von Upsala fehlen die letzten Stufen. Sie 
zeichnen sich auch sonst durch starkere Neigung zum Hellwerden aus. 
Rote Haare bei ganz wenigen Exemplaren in wechselnder Zahl lateral 
vor dem caudalen Rande. 2. Segment gelb, schwarz und rot. Lunula gelb, 
aber auch in verschiedener Nuance dunkler (rétlicher) getént. Bei den 
Exemplaren von Upsala gelbe Lunula starker entwickelt. Gelbe Haare 
noch auBerdem caudal von der gelben Lunula, rote Haare vor dem 
caudalen Rande. AuBerhalb der Lunula ist das Segment vorwiegend 
schwarz. Greise Haare des Seitenteiles zuweilen auf das Riickenfeld tiber- 
tretend. Ein Exemplar hat rechts lateral einen isolierten Schopf roter 
und gelber Haare. 3. Segment schwarz und rot. Entstehung und Aus- 
breitung des Schwarz wie beim 7'ypicus und Barcai. In seltenen Fallen 
wurde der oromediane Herd schwarzer Haare beobachtet. 4., 5. und 
6. Segment sind vorwiegend rot behaart. Schwarze Haare seitlich in 
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viel geringerer Menge als auf dem 2. und 3. Segment auftretend. Greise 
Haare vom 3. Segment an sehr sparlich und fast ausschlieBlich auf die 
Seitenteile und den caudalen Saum beschrankt, wenigstens, was die 
Exemplare von Finnland betrifft. Die Exemplare von Schweden (speziell 
der B. pallidofacies) zeigen etwas stirkere Entwicklung der greisen Be- 
haarung. Unterseite des Abdomens hell behaart. Schwarze Haare treten 
zuerst auf dem 5. Segment auf; weiteres Vordringen in der schon be- 
schriebenen Weise (1928). Beine: 1. T'rochanter schwarz, 2. und 3. ent- 
weder ebenso oder schwarz und greis. 1. Femur schwarz, 2. Femur mei- 
stens schwarz, nur bei 7 Exemplaren noch proximal mit hellen Haaren, 
3. Femur neben schwarzen Haaren in wechselnder Menge und Ausdeh- 
nung hell, nur bei 10 Exemplaren ganz schwarz \behaart. Corbicula bei 
34 Exemplaren schwarz, bei den iibrigen vorwiegend schwarz mit einzel- 
nen roten Haaren. Gelbe Haare sehr selten, nur bei 2 Exemplaren von 
Finnland je ein einziges so gefarbtes Haar. Bei den Exemplaren von 
Upsala kommen haufiger solche vor. 1. und 2. Tibia stets schwarz. 
Ménnchen. 4 Exemplare von Upsala, 6 von Norrképing; letztere ge- 
héren méglicherweise zum B. barcai. Da sich aber nach dem vorliegen- 
den Material noch keine strenge Abgrenzung zwischen den Mannchen 
beider Rassen durchfiihren lift, sollen sie hier mit aufgefiihrt werden. 
Gesicht gelblich und schwarz. 3 Exemplare nur schwarz, 2 mit wenig, 
3 mit etwas mehr hellen Haaren in der Area centralis und triangularis, 
‘eines mit solchen nur in der Area triangularis. Bei einem Exemplar ist 
nur die Mitte vorwiegend hell behaart. Clypeus hell behaart. Sparliche 
schwarze Haare lateral und medianoral, bei einem Exemplar diffus tiber 
die ganze Flache zerstreut. Scheitel schwarz und rot. Rot herrscht vor. 
Schwarz kann aber auch Rot bis auf wenige apicale Haare verdraingen. 
Oft haben die roten Haare einen mehr oder weniger gelblichen Ton (ob 
Ausbleichung vorliegt, ist fraglich). Thorax rotbraun. Pronotum zu- 
weilen, Scutellum fast stets median mit kurzen schwarzen Haaren. Meso- 
notum nur bei einem Exemplar mit solchen, bei dem auch einige lange — 
schwarze Haare vorhanden sind. AuSerdem kommen einige irregulare 
greise Haare auf dem Mesonotum vor. Hpisternum im dorsalen Teile 
wechselnd rot behaart. Erstes Auftreten im dorsalen Winkel. Rot er- 
reicht maximal in diffuser Anordnung die orocaudale Diagonale. Der 
iibrige Teil vorwiegend greisgelb bzw. greis. Schwarz niemals so dicht 
und ausgedehnt wie bei den Weibchen, sehr diffus. Soweit die diffuse 
Anordnung erkennen lift, breitet sich das Schwarz auf der Grenze von 
Rot und Greisgelb aus. Schwarze Haare kénnen aber auch stark dorsal 
in das Rotgebiet verlagert sein. Bei starkem ventralen Vordringen von 
Rot kommt es zuweilen zur :Andeutung einer orocaudalen Binde diffuser 
schwarzer Haare. AuBer den dorsalen schwarzen Haaren kommen solche 
im caudalen Winkel vor (Abb. 19, Fig. 1—9). 1. Abdominalsegment greis 
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und schwarz. Schwarze Haare meist nur sparlich lateral, seltener groBere 
_ Flachen bedeckend; Ausbreitung wie beim Typicus. 2. Segment: Orale 
gelbe Lunula an GréBe sehr wechselnd, minimal auf eine Cilienreihe be- 
schrankt, maximal als trapezoider Fleck den caudalen Rand in betriacht- 
licher Breite erreichend. Haufig stehen caudal von der Lunula zahlreiche 
diffuse gelbe Haare. Zuweilen Andeutung einer hellen Endbinde. Von 
den Seitenteilen kénnen helle Haare auf das Riickenfeld vordringen. 


_ Rote Haare nicht vorhanden. 3. Segment schwarz und rot, nicht gelb. 


Rote Haare bilden eine mehr oder weniger weit gespannte caudale Lu- 


Abb, 19. Das Schwarzwerden des Episternums bei den Mannchen des B. romani (+ barcai?) von 
Upsala und Norrképing. xxx rote, --- schwarze Haare. Die gelblichgreisen Haare sind 
. ‘ fortgelassen. 


nula, die von einer geringeren oder groBeren Zahl schwarzer Haare durch- 
setzt ist. Bei weiterem Ausbreiten schwarzer Haare wird die Lunula ver- 
drangt. Letzte rote Haare caudomedian bzw. vor der ganzen caudalen 
Kante. Bei einem Exemplar wurde eine paarige Aufspaltung des rot 
behaarten Bezirkes beobachtet. 4. Segment wie das 3., jedoch im all- 
gemeinen mit mehr Rot. Verdringung von Rot wie auf dem 3. Segment. 
Bei 3 Exemplaren findet sich der oromediane Herd schwarzer Haare. 
5.—7. Segment: Vom 5. Segment ab wird die Ausdehnung des Schwarz 
sprunghaft geringer. Schwarz in der Regel auf den Endsegmenten nur 
auf die Seiten beschrankt. Auf dem 5. Segment, seltener auf dem 6., 
kénnen schwarze orale Cilien vorkommen. Die Zahl der schwarzen Haare 
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nimmt fast stets vom 5. Segment nach hinten ab. Extrem kann das 
7. Segment nur rot sein. Ein Exemplar von Norrk6ping hat auf dem 
7. Segment nur noch wenige rote Haare, auf dem 6. Segment caudal eine 
schwarze Binde. Letztere 
Erscheinung zeigt sich auch 
auf dem 5. Segment des- 
selben Exemplars, aber 
schwacher. Bei ihm nimmt 
also das Schwarz vom 5. bis 
7. Segment zu (Abb. 20, 
Fig. 5). Unterseite des Ab- 
domens greis. Die dem 7. | 
vorangehenden Segmente 
seitlich vor den hellen End- 
siumen mit schwarzen 
Haaren, letztere jedoch 
stets nur in geringer Zahl. 
Trochanter greis, Femora in 
groBer Ausdehnung, beson- 
ders proximal, greis, Tibien 
schwarz. Die 3 Tibia zu- 


Abb. 20. Das Schwhrzwerden des Abdomens bei den ; ‘i ns 
Mannchen des B. romani. weilen mit sparlichen hellen 


Haaren. 


B. romanioides, neue Rasse, Holland, 11 99, 11 99, 10 go. 


Zahlreichere mir freundlichst von Herrn J. KoORNNEEF aus Rhenen 
und einige von Herrn J. D. ALFKEN zugesandte Stiicke des B. agrorum 
zeigen auf das deutlichste, daB sie zum Teil einer besonderen Rasse an- 
_gehéren. Schon von in der Sammlung O. Voer befindlichen Stiicken von 
Leerdam und Amsterdam vermutete ich, daB sie eine besondere hollin- 
dische Rasse reprasentieren. Jedoch nahm ich wegen der sehr geringen 
Zahl von Individuen Abstand von der Aufstellung einer neuen Lokalform. 
Die Stiicke aus Rhenen und anderen Orten, die mit denen von Amsterdam. 
und Leerdam tibereinstimmen, haben jedoch jeden Zweifel behoben. 


Der B. romanioides ist mit B. romani sehr nahe verwandt, unter- 
scheidet sich jedoch wesentlich von ihm durch die Neigung zum Schwarz- 
werden des Mesonotums, das sehr betrichtlich werden kann. Es gibt 
nicht allein Exemplare mit deutlichem Tricuspis-Fleck, sondern auch 
solche mit mnioidem Schwarz. Hinzu tritt die starke Neigung zum 
Schwarzwerden der Analsegmente, denn es gibt Exemplare, deren Ab- 
domen dorsal fast ganz schwarz ist. In der Sendung des Herrn Koorn- 
NEEF waren jedoch auch zahlreiche Exemplare des viel helleren B. agro- 
rum typicus, wie er fiir Zentraleuropa charakteristisch ist. Wenn es nun 
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auch Ubergangsphanotypen zwischen den beiden Rassen gibt, so doch 

nicht in dem allgemeinen Sinne, da8 solche jeweilig den Ubergang in 

samtlichen in Frage stehenden Merkmalen manifestieren. Meistens be- 
' schrankt sich die Annaherung auf ein, seltener auf mehrere Merkmale, 
_ und auch dann sind sie in diesen noch sprunghaft verschieden. Es scheint 

_ auf Grund des vorliegenden Materials, daB der B..romanioides eine relativ 
gut gegen den B. typicus und romani abgrenzbare Rasse ist, und daB mit 
dem B. typicus der gleichen Lokalitat eine Vermischung kaum vorkommt. 
Jedoch 14 8t sich ein abschlieBendes Urteil erst fallen, wenn ein gréBeres 
Material vorliegt. Auer zum B. romani und dem eigentlichen B. typicus 
ist auch eine Beziehung zum B. pseudomaculatus vorhanden, denn auch 
der B. romanioides bildet das Schwarz des Abdomens zuweilen in scharf 
distinkten lateralen Flecken aus. Er unterscheidet sich jedoch vom 
B. pseudomaculatus durch die viel dunklere Behaarung der Beine und der 
Unterseite und durch das schwarze Gesicht. 


Abb. 21. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Weibchen von B. vomanioides von Holland. 


Beschreibung der Weibchen und Arbeiter. Gesicht fast stets schwarz. 
Die hellen Haare, wenn vorhanden, meistens nur kurz. Letzte lange helle 
Haare in der Area centralis (1 2). Scheitel schwarz oder schwarz und rot. 
Clypeus schwarz. Thoraxriicken rot behaart mit eingemischten langen 
schwarzen Haaren, selten ohne solche. Das Schwarz kann in extremen 

Fallen das Rot fast ganz verdrangen. So entstehen neben tricuspoiden 
auch mnioide Formen. Thoraxseiten fast ganz schwarz. Im dorsalen Teile 
des Episternums finden sich wenig rote, im caudooralen Teile wenige 
greisgelbe Haare. In Bezug auf die Farbung des Abdomens, die vorwiegend 
schwarz und rot ist — greisgelbe Haare sind immer nur sehr sparlich vor- 
handen —, verweise ich auf Abb. 21, Fig. 1—5. Besonders hervorzuheben 
ist, daB die gelbe orale Lunula auf dem 2. Segment ganz erléschen kann. 
Haufig zeigt die Farbung derselben rétlichen, seltener ausgesprochen 
gelben Ton. Beine schwarz behaart. Helle Haare auf den 2. und 
3. Trochanter beschrankt, selten proximal auf dem 3. Femur. Tibien, 
speziell Corbicula, schwarz behaart, nur bei zwei Arbeitern sind zahl- 
reichere rote Haare an letzterer vorhanden. Gelbe Haare fehlen. Ab- 
dominalsegmente ventral dunkel mit hellen caudalen Randhaaren. 
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Die Mannchen sind den Weibchen und Arbeitern ahnlich, aber im all- 
gemeinen heller behaart. Das gilt besonders fir das Gesicht, die Thorax- 
seiten und die Beine. Die Abdominalfaérbung ist in Abb. 22, Fig. 1—7 

_ dargestellt. 


Abb. 22. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Mannchen des B. romanioides von Holland. 


B. drenowskianus O. Voat. 


Ich gebrauche den Namen in erweitertem Sinne und schlieBe den 
Subtaeniatus wie Subciliatus des gleichen Autors mit ein. Alle drei sind 


nur Glieder einer Reihe. . ; 
Wetbchen. 6 Exemplare von Bulgarien. 


Gesicht schwarz, mit spirlichen hellen Haaren in der Mitte der Area 
centralis und triangularis. Clypeus schwarz, wenn mit hellen Haaren, 
diese nur spirlich. Bei 4 Exemplaren ein helles Haar an gleicher Stelle 
lateral subapical, entweder nur rechts oder links. Scheitel schwarz und 

‘rot. Verbreitung des Schwarz wie beschrieben, doch bei einem Exemplar 
reichlichere schwarze Haare vor der mittleren Ocelle zungenformig bis 
zum Apex reichend. Rot herrscht vor. Thorax von der Farbung des 
B. agrorum typicus. Kurze schwarze Haare entweder nur auf dem Scu- 
tellum oder auf diesem und dem Pro- und Mesonotum. Ein Exemplar 
ganz ohne schwarze Haare. Lange schwarze Haare wurden bei 2 Exem- 
plaren in Form des Vorschwarms bzw. der 2. Stufe beobachtet. Epi- 
sternum: Das Rot auf den dorsalen Teil beschrankt; es reicht maximal 
bis zu 1/, der dorsoventralen Diagonale; im ubrigen schwarz. 3 Exem- 
plare mit einigen greisen Haaren vor dem oro- und caudoventralen 
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-Rande. Abdominaltergite: 1. Segment greis und schwarz. Greise Haare 
kénnen fehlen, oder sparliche helle Haare treten am oralen Rande und 
median oder nur oral auf. Ein Exemplar sprungweise abweichend mit 
diffusen hellen Haaren vom caudalen bis zum oralen Rande. 2. Segment 
fast ganz schwarz. Lunula fast stets auf einige gelbe Cilien reduziert, bei 
einem Exemplar sprunghaft bis auf ein Drittel in caudaler Richtung vor- 
dringend. Rote Haare bilden, wenn vorhanden, eine caudale Cilienreihe. 
3. Segment: 3 Exemplare mit weitgespannter roter Lunula, die bei einem 
Exemplar auf wenige caudomediane Haare, bei einem anderen auf 
paarige laterale Flecke reduziert ist. Schwarz herrscht vor und kann das 
ganze Segment bedecken. 4., 5. wnd 6. Segment vorwiegend rot (Abb. 23, 
Fig. 1—4). Sparliche schwarze Haare nur seitlich, segmentweise nach hinten 
an Zahl abnehmend. Dabei ist das 4.Segment, das auch am oralen Rande 
schwarze Cilien haben kann, sprunghaft vom 3. verschieden. Seitenteile des 
2. und 3. Segmentes schwarz behaart. Vor dem caudalen Rande finden sich 


Abb. 23. Das Schwarzwerden des Abdomens bei aaa, Weibchen des B. drenowskianus 
von Bulgarien. 


bei einigen Exemplaren wenige greise Haare. Bei dem Exemplar mit brei- 
terer gelber Lunula auf dem 2. Segment und relativ hellerer Farbung des 
1. sind auf den Seitenteilen des 2. und 3. Segmentes zahlreichere helle 
Haare vorhanden (B. subciliatus O. V.). Unterseite des Abdomens aus- 
gedehnt schwarz; greise Cilienbinden sehr schmal. Beine schwarz. 2. und 
3. Trochanter proximal mehr oder weniger hell. Corbicula schwarz, bei 
einem Exemplar je ein hellgelbes Haar in der Mitte der Vorder- und 
Hinterkante, bei 2 Exemplaren wenige rote Haare subproximal an der 
Hinterkante. 

Ménnchen. 7 (schlecht erhaltene) Exemplare von der Liilin Planina, 
Witoscha Planina und Sredna Gora. 

Gesicht schwarz und hellgelb, mit ganz wenigen bis zahlreicheren 
hellen Haaren in der Area centralis und triangularis. Clypeus ausgedehnt 
hell behaart, nur die Peripherie und der oromediane Bezirk mit diffusen 
schwarzen Haaren. Scheitel vorwiegend rot mit spirlichen lateralen und 
oralen schwarzen Haaren, letztere bei einem Exemplar median zungen- 
artig bis zum Apex sich ausbreitend. Thorax wie bei den Weibchen. 
Pro-, Mesonotum und Scutellum bei 3 Exemplaren ohne schwarze Haare, 
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1 Exemplar mit kurzen schwarzen Haaren; 2 Exemplare mit solchen nur 
auf dem Scutellum. Hpisternwm entweder nur am dorsalen Rande oder 
mehr oder weniger weit ventralwarts rot. Orocaudale Diagonale wird 
vom Rot nicht erreicht. Der iibrige Teil entweder ganz schwarz oder 
schwarz und greis. Schwarz breitet sich im dorsalen Teile der gelblich- 
greisen Behaarung aus und dringt ventralwarts vor. Die letzten hellen 
Haare stehen vor dem 
oroventralen Rande und 
im ventralen Winkel. 
(Modalitat des B. bicolor 
und romani.) Die Mann- 
chen haben viel geringere 
Neigung zum Schwarz- 
werden des Episternums 
als die Weibchen. <Ab- 
dominaltergite abhnlich 
wie bei den Weibchen, 
doch kénnen auf dem 1. und 2.Segment rote Haare stehen oder die 
schwarzen Haare auf dem 1. Segment an Zahl noch starker reduziert 
sein. Siehe Abb. 24, Fig. 1—3. Unterseite des Abdomens wie bei den 
Weibchen. Beine schwarz behaart. Trochanteren zuweilen mit greisen 
Haaren; 1. Femur kann unten proximal greis, der 2. Femur ausgedehnt 
greis und der 3. Femur fast ganz greis sein (maximal alle drei Femora 
gleich ausgedehnt hell behaart). Tibien stets schwarz. 


Abb. 24. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Mannchen © 
des B. drenowskianus yon Bulgarien. 


B. mniorum F. 

Weibchen. 30 Exemplare. Kopenhagen. 

Gesicht greisgelb und schwarz. I0, I13, I1I4, IV11, V5, VI6. 
Clypeus ebenso. Stirn greis und schwarz; Rot fehlt. Thorax schwarz und 
rotbraun von der Farbung des T'ypicus. AuBerdem kommen greise Haare 
vor. Pronotum: Rot sehr eingeschriinkt, Schwarz herrscht vor und kann 
das Rot in seltenen Fallen véllig verdrangen. Mesonotum rot, schwarz 
und greis. Schwarz herrscht vor und verdringt Rot nach der Modalitat 
des Typicus. I—X 0, XI 1, XII 1, XIII 3, XIV 23. Die stark diffus auf- 
tretenden greisen Haare kénnen fast iiber das ganze Mesonotum ver- 
streut vorkommen oder sind auf den vorderen Abschnitt in wechselnder 
Zahl und Ausdehnung beschrankt. Ob die ersten hellen Haare hart vor 
dem oralen Rande oder weiter caudalwiarts auftreten, konnte nicht fest- 
gestellt werden. Jedenfalls liegt der Ort des ersten Auftretens im oro- 
medianen Teil des Mesonotums (bzw. werden die hellen Haare in den 
oromedianen Teil abgedrangt). Die weitere Ausbreitung der greisen 
Haare erfolgt lateral und caudal, .in geringerem Grade oralwirts. Bei 
starkerer Entwicklung derselben auf Pro- und Mesonotum oder auf letz- 
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_terem allein entsteht eine infolge eingesprengter schwarzer Haare ver- 
dunkelte relativ deutliche helle collare Binde (Abb. 25, Fig. 1—7). Die 
Verdrangung von Greis durch Schwarz geschieht nach einer durchaus 
anderen. Modalitat wie die von Rot durch Schwarz; die letzten roten 
Haare stehen caudolateral. Scutellum: Die roten Haare werden nach der 
- Modalitat des T'ypicus durch Schwarz verdrangt; ein Exemplar mit ganz 
schwarzem Scutellum. Greise Haare in wechselnder Menge vorhanden. 
Die letzten hellen Haare stehen am caudalen Rande. Episternum 
meist vorwiegend greis behaart; dorsale Haare mehr oder weniger gelb- 
lich getént. An der dorsalen Kante zuweilen spirliche rétliche bzw. rét- 
lichgelbe Haare. Schwarze 
Haare diffus im dorsalen 
und caudalen Winkel. Beide 
Herde k6nnen zusammen- 
flieBen. Schwarz reicht beim 
dunkelsten Exemplare dif- 
fus etwas iiber die orocau- 
dale Diagonale (Sprung!) 
Schwarzwerden erfolgt nach 
der Modalitat des Typicus. 
Abdominaltergite: 1. Seg- 
ment greis und schwarz oder 
ead greis. I 10, a 4, MI I, Abb. 25. Die Ausbreitung der greisen Haare auf dem 
IV 4, Vv 6, VI oe VII 0, ‘Mesonotum der Weibchen von B. mniorwn. 
VIIL2. Bei einem Exemplar 
_ schwarze Haare nur im medianen Bezirk. 2. Segment schwarz und greis. 
- Helle Haare der Lunula gelblich, niemals satt zitronengelb wie beim T'ypt- 
cus, zuweilen braunlich (Fulvotrapezoide Modalitat), sehr selten greis. 
Ausbreitung von Schwarz wie beim T'ypicus. Der Beginn zeigt eine locker 
diffuse Binde schwarzer Haare vor dem caudalen hellen Saum; diese kann 
verschieden breit sein, liegt aber abweichend vom T'ypicus, bei dem 
durch orale Verlagerung der Querbinde nicht selten sowohl eine orale gelbe, 
wie caudale rote Lunula gebildet wird, niemals in verschiedener Hohe 
des Segmentes. Die gelbe orale Lunula des B. mniorwm sehr verschieden 
stark ausgebildet. Einstufung von Schwarz I—IV 0, V1, VI 4, VII6, 
VIII 6, IX 9, X 5. Stufe X umfaBt Exemplare mit nur schwarzen Haaren 
und auch solche mit einigen hellen caudalen Haaren im Schwarz. 3. Seg- 
ment meist fast ganz schwarz behaart. Helle Haare in wechselnder Zahl 
auf den caudalen Rand beschrankt. Einstufung von Schwarz: VIT 1, 
VIII 4, 1X18, X 6. AuBer vor dem caudalen Rande finden sich haufig noch 
greise Cilien vor dem oralen Rande. 4. Segment: Entstehung von Schwarz 
lateral, Ausbreitung wie beim T'ypicus. Letzte rote Haare vor dem hellen 
Endsaum, der auf wenige Cilien beschrankt sein, aber auch ganz fehlen 
12* 
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kann. Ein Exemplar mit oromedianen schwarzen Haaren, die diffus bis 
zum caudalen Rande reichen. Einstufung von Schwarz siehe Abb. 26, 
1. Reihe. 5. Segment wie das 4. Greisgelbe bzw. blaBrétliche caudale 
Binde, wenn iiberhaupt vorhanden, schmaler oder nur seitlich an- 
gedeutet. Schwarze Behaarung geringfiigiger. Medianoraler Herd 
schwarzer Haare zuweilen vorhanden. Einstufung von Schwarz siehe 
Abb. 26, 2. Reihe. 6. Segment rot oder rot und schwarz. Schwarz 
beginnt seitlich und verdrangt Rot oral- und medianwarts. Das ganze 
Segment kann schwarz behaart sein, was fiir B. mniorum sehr charak- 
teristisch ist. Letzte rote Haare stehen oral. Variation ist gerichtet. Siehe 


Abb. 26. Das Schwarzwerden des 4., 5. und 6. Segmentes bei den Weibchen des B. mniorwm. 


Abb. 26, 3. Reihe. Die wichtigsten Phiinotypen sind in Abb. 27, Fig. 1—9 
abgebildet. Unterseite des Abdomens ausgedehnt greis behaart. Beine: 
Trochanter greis, Femora ausgedehnt greis, besonders proximal. J. und 
2. Tibia schwarz, Corbicula mit schwarzen und greisgelbén Haaren. Ver- 
drangung von Greis durch Schwarz im allgemeinen vom distalen und 
proximalen Ende her, oder von einem der beiden allein. Hinterkante 
meist frei von hellen Haaren. Bei einem Exemplar war die Corbicula ganz 
schwarz. Helle Haare kénnen rétlichen Ton haben. 

Ménnchen. 10 Exemplare von Kopenhagen, Helsingborg und Apenrade. 

Gesicht greis und schwarz: I 0, II 2, III 2, IV 2, V2, VI1; Clypeus 
greis und schwarz. Scheitel ebenso, nur bei einem Exemplar auch noch 
rot behaart. Thorax wie bei den Weibchen gefarbt. Mesonotwm schwarz, 
rot und greis. In meiner vorigen Arbeit habe ich die hellen Haare des 
Mesonotums summarisch behandelt, da die Tiere stark ausgebleicht 


Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. II. 181 


waren, und deshalb die Entscheidung, ob greisgelbe bzw. rote Haare vor- 
lagen, sehr erschwert war. Meine Beobachtungen an den Weibchen, die 
oben mitgeteilt sind, sprechen jedoch dafiir, daB die bei den Mannchen 
beobachteten hellen Haare nicht durch einen AusbleichungsprozeB ent- 


Abb. 27. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Weibchen des B. mniorum von Danemark. 


standen, sondern reell sind. Meine auf 8. 387 (1928) wiedergegebene 
Stufenfolge muB also mit der 10. Stufe (Abb. 9) schlieBen. Der in Abb. 10 
gezeichnete Phanotypus, den ich als metabolisch auffaBte, gehért einer 
anderen Modalitat des vordringenden Schwarz an, namlich der Ver- 
draingung der greisen, nicht der roten Haare. Pronotum und Scutellum 
schwarz, rot und greis. Scutellum kann noch ausgedehnt rot behaart 


Abb. 28. Das Auftreten schwarzer Haare auf dem Episternum der Mannchen von B. mniorwm. 
ooo greise, -++ schwarze Haare. 


sein, wenn Pro- und Mesonotum fast ganz schwarz sind. So entstehen 
scutellar laterale paarige rote Flecke. Hpisternum greis, dorsal gelblich- 
greis behaart. Schwarze Haare diffus, hauptsachlich im dorsalen Winkel, 
maximal selten iiber die Héhe des 1. Epimeriten hinausgehend. Bei 
einem Exemplar waren (sprunghaft) die drei dorsalen Viertel rein 
schwarz, eine darauffolgende Zone diffus schwarz und greis, der ventrale 
Winkel nur greis behaart. Das sprunghaft aberrierende Exemplar ist aus 
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Helsingborg. Es ist aber sehr wohl méglich, daB hier ein EinfluB des 
B. barcai vorliegt (Abb. 28, Fig. 1—4). Abdominaltergite. 1. Segment 
schwarz und greis oder nur greis. I 4, IT 1, Ill 1, 1V 1, V—VI1 0, VIII 2. 
Ein Exemplar mit schwarzen Haaren nur im caudomedianen Bezirk. 
2. Segment: Lunula sehr wechselnd, extrem nur aus lockeren hellen Cilien _ 
bestehend oder aber bis zur Mitte des Segmentes caudalwarts vor-— 
dringend. Bei weiterer Reduktion von Schwarz bis auf eine caudale- 
Binde diffuser Haare oder lateralen Seitenfleck oder sogar bis auf wenige 
laterale Seitenhaare wird das 2. Segment dann also vorwiegend gelblich. 
Ausbreitung von Schwarz auf allen Segmenten wie beim T'ypicus. 4. und 


Abb. 29. Das Auftreten schwarzer Haare auf dem Abdomen bei den Mannchen von B. mniorumn. 


5. Segment zuweilen mit besonderem oromedianen Bezirk diffuser schwarzer 
Haare. Schwarzwerden des 6. wnd 7. Segmentes von dem der iibrigen Seg- 
mente weitgehend unabhingig. Beide kénnen ganz oder fast ganz schwarz 
sein, wenn das 5. Segment noch ausgedehnt rot ist. Das 7. Segment kann 
ferner dem 6. voraneilen. AuSerdem zeigt ein Exemplar von Helsing- 
borg vor dem caudalen Rande des 6. Segmentes ein starkeres Schwarz- 
werden als in der oralen Partie. Das Abdomen der wichtigsten Phano- 
typen ist in Abb. 29, Fig. 1—10, abgebildet. Die Seitenteile der Segmente 
ausgedehnt greis behaart; helle Haare dringen auf den Riickenfeldern bis 
zum 7 . Segment, rote von hinten her bis zum 4., manchmal sogar, aber dann 
nur in sehr geringer Zahl, bis zum 3. Segment vor. Unterseite des Abdomens 
ausgedehnt greis behaart, ebenso die Beine. 

Sehr bezeichnend fiir B. mniorum ist die Tendenz zum Schwarzwerden 
auf dem Thoraxriicken und das Auftreten diffuser greisgelber Haare 
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ebendort, ferner das Schwarzwerden des 4.—6. Segmentes. Wichtig ist 
ferner, dafi neben dem 1. Segment auch das 2. Segment im Schwarz- 
werden oft hinter dem 3. Segment zuriickbleibt. Jedenfalls eilt das 2. Seg- 


ment im Schwarzwerden niemals dem 3. Segment voraus. Dadurch 


meee resboxiet sich der B. mniorum von Dinemark vom B. agrorum typi- 
cus und den dunkleren Phinotypen der westlichen Gebiete. Bei diesen 
ist das correlative Verhaltnis zwischen dem Schwarz des 2. und 3. Seg- 
mentes nicht einseitig fixiert, insofern sowohl das 2. vor dem 3., als auch 
das 3. vor dem 2. im Schwarzwerden voraneilen kann. 

- B.mniorum gehort zu den kleinen Rassen des B. agrorum, kommt auf 
den danischen Inseln vor, fehlt aber Bornholm. 


B. rehbinderi O. Voer. 
Weibchen und Arbeiter. 15 Exemplare von Uzeri, SekarpaB und den 
Kaukasusbadern. 
Gesicht gelblichgreis und schwarz behaart. I 0, II 4, III 8, IV 1, Cly- 
peus ebenso. Scheitel rot und schwarz behaart. Thorax wie beim Typi- 


Abb. 30. Das Auitreten schwarzer Haare im dorsalen Winkel des Episternums der Weibchen 
und Arbeiter von B. rehbinderi des Kaukasus. 


cus. Mesonotum mit kurzen und langen schwarzen Haaren. Starke Nei- 
gung zur Tricuspis-Form. 10, V. 3, IT 2, III 2, 1V1, V1, VI1, VITO, 
VIII.3. Pronotum und Scutellum mit kurzen schwarzen Haaren. Das 
letztere auch mit langen schwarzén Haaren. Episternum greis; Rot fehlt. 
Schwarze Haare sparlich im dorsalen und caudalen Winkel. Modalitit wie 
beim T'ypicus (Abb. 30, Fig. 1—3). Abdominaltergite: 1. Segment greisgelb ; 
Schwarz und Rot fehlt. 2. Segment greisgelb mit hellem Endsaum. Aus- 
breitung von Schwarz sehr wechselnd. Die Verdringung von Gelb, also 
zunichst die Bildung eines trapezoiden Fleckes, dann einer Lunula und 
schlieBlich deren allmihliche Reduktion zu einer oralen Cilienreihe wie beim 
Typicus. Jedoch entsteht die Querbinde schwarzer Haare genau wie bei 
B. mniorum stets unmittelbar vor dem hellen caudalen Endsaum, ist also 
niemals oralwarts verschoben. Diese Erscheinung hingt vielleicht damit 
zusammen, dai im Gegensatz zum T'ypicus das Rot wie auch beim B. 
mniorum das 2.Segment nicht erreicht. Die Lunulahaare sind immer greis- 
gelb. 3. Segment bis auf die caudale helle Binde fast stets schwarz. Letzte 
‘helle Haare vor dem hellen Endsaum, der durch Schwarz nur selten zum 
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Erléschen gebracht wird. Das Segment kann aber auch fast bis zum 
oralen Rande von diffusen hellen Haaren besetzt sein. Zuweilen helle orale 
Cilien, wenn der iibrige Teil bis zum caudalen Saum ganz schwarz ist. 
4. Segment greisgelb, rot und schwarz, in der Regel vorwiegend schwarz, 
seltener gelb mit iiber die ganze Breite des Segmentes verstreuten dif- 
fusen schwarzen Haaren. Isolierte helle orale Randhaare fehlen. Letzte 
gelben Haare diffus in gréferer oder geringerer Zahl bindenartig vor dem 
hellen Endsaum, was ebenfalls sowohl auf dem 2. wie auf dem 4. Segment 
die Regel ist, ja sogar noch auf dem 5. Segment vorkommen kann. Dieses 
Merkmal, charakteristisch fiir unsere Rasse, wird von O. VoctT mit Recht 
besonders hervorgehoben. B. rehbinderi erhalt durch dieses Verhalten, nur 
in verstarktem Mae, ganz das Aussehen des ciliaren Typus des zentral- 


Das 1. Segment ist greisgelb behaart. 


europaischen T'ypicus. 5. Segment schwarz und rot behaart, gelblichgreise 
Haare zuweilen vor dem hellen Endsaum. Ausbreitung von Schwarz sehr 
wechselnd. Bei einigen Exemplaren wurde ein isolierter Herd oromedianer 
schwarzer Haare beobachtet. 6. Segment entweder fast ganz rot oder rot 
und schwarz oder schlieBlich ganz schwarz wie bei B. mniorum (5 Exem- 
plare [Abb. 31, Fig. 1—8]). Seitenteile des 2.—5. Segmentes ausgedehnt 
greis, besonders auf dem 2. und 3. Rote Farbung der Endsegmente sehr 
blaB. Unterseite des Abdomens ausgedehnt greis. Beine: Trochanter greis. 
Helle Behaarung der Femora nimmt vom vorderen iiber den mittleren 
zum hinteren zu. 1.und 2. Tibia schwarz. Corbicula entweder ganz schwarz 
(2 Exemplare), oder haufiger mit zahlreichen hellen Haaren, die mit 
schwarzen untermischt sind. Sparlichere helle Haare, zuweilen nur eines 
des 6fteren in der Mitte der Vorderkante. Jedoch kommen ecco 
helle Haare auch subproximal oder distal vor. Rot fehlt. 
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Mdannchen. 13 Exemplare von den gleichen Fundorten wie die Weib- 
chen (S. O. V.). 
- Gesicht greis und schwarz: I—II 0, IIL 1, IV 6, V5, VI 1. Clypeus 
_ebenso. Stirn rot und schwarz. Das Rot ist sehr bla’, manchmal gelb- 
lich rot. 3 Exemplare haben an Stelle der roten gelbe Haare. Thorax wie 
_ bei den Weibchen. Auf dem Pronotum und dem oralen Teile des Meso- 
notums treten wie beim B. mniorwm auch gelbliche Haare auf. Schwarze 
Haare sowohl auf dem Pro- und Mesonotum wie besonders im medianen 
Teile des Scutellums; sie iiberschreiten im oralen Teile des Mesonotum 
niemals die Vorschwarmstufe. Auffallig ist, daB schwarze Haare des 
ofteren in relativ groBer Zahl in der Mittellinie auftreten, ehe die Seiten- 
teile soleche haben. Vielleicht liegt hier eine besondere Rassenmodalitat 
vor. Hpisternum greis, im dorsalen Teile meist mit sparlichen schwarzen 
Haaren. Auch rote Haare hier sehr spirlich. Schwarze Haare auBer- 
dem im caudalen Winkel. Es herrscht die Modalitat des Typicus. 
Abdominaltergite: 1. Segment greisgelb; 2 Exemplare mit wenigen 
schwarzen Haaren lateral vor dem caudalen Rande. Rot fehlt. 2. Seg- 
ment ebenso; Ausbreitung des Schwarz jedoch sehr variabel. Ver- 
draingung von Gelb wie bei den Weibchen. 3. Segment gelblichgreis und 
_ schwarz. Schwarz herrscht vor. Schwarze Erstlingshaare treten gleich 
in weiter Ausdehnung, vornehmlich oral, diffus auf. Gleiches gilt fiir das 
4. und 5. Segment. Rote Haare vom 4. Segment, hiufiger vom 5. Seg- 
ment an. 6. und 7. Segment sehr variabel, fast ganz rot oder rot mit spar- 
lichen schwarzen Haaren lateral bzw. am au®eren Rande, oder das 
Schwarz verdrangt sukzessive das Rot bis zum volligen Schwarzwerden. 
Das 6. und 7. Segment kann aber auch nur schwarz und greisgelb sein. 
Schwarz entsteht also vom 4. Segment an auf heterochromalem Substrat. 
- SchlieBlich kénnen schwarze, rote und greisgelbe Haare gleichzeitig auf 
dem 6. Segment vorkommen. 2., 6. und 7. Segment variieren stark un- 
abhangig von den iibrigen. Niheres ergibt die Abb. 32, Fig. 1—12. 
Wichtig ist auch das abrupte Nachlassen des Schwarz vom 4. bzw. 5. Seg- 
ment an und der stark diffuse Farbungscharakter, der sich auf frithen 
Stufen des Schwarzwerdens in der Bildung lockerer schwarzer Binden 
am oralen Rande der Segmente zeigt und noch auf spiten Stufen sichtbar 
bleibt. Auch bei den Mannchen herrscht der ciliare Typus. Die hellen 
Haare sind meistens gelblichgreis, doch zuweilen satter gelb. Das Rot des 
Abdomens ist.blaB. Unterseite ausgedehnt greis behaart. Beine: Tro- 
chanteren greis, Femora ausgedehnt greis, zuweilen mit Schwarz am 
distalen Ende. Tibien schwarz. Hinterkante der 3. Tibia fast stets mit 
hellen Haaren, die extrem als die ganze Kante begleitende Cilien aus- 
gebildet sind. Auch auf der Aufenseite hinten zuweilen einige kiirzere 
helle Haare. Verdringung der hellen Haare durch schwarze vom proxi- 
malen seltener vom distalen Ende aus. Es scheint jedoch auch ein dritter 
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isolierter Herd schwarzer Haare in der Mitte der Hinterkante vorkommen 
zu kénnen. Letztes helle Haar entweder distal oder proximal oder in der 
Mitte der Kante. Nur bei einem Exemplar ein helles Haar an der 
Vorderkante. 
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Abb. 32. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Mannchen des B. rehbinderi des Kaukasus. 
Die hellen Endbinden sind durch Linien abgesetzt. Die Grundfirbung des 1. Segmentes ist 
: stets greisgelb. 
B. rehbinderi gehért zu den kleinen Rassen. Das Gelb ist blasser als 
bei den meisten anderen Rassen. Sehr bemerkenswert ist die in mehr- 
facher Beziehung groBe Ahnlichkeit mit B. mniorum. 


II. Die Frey-Gessneriformen. 
B. rufo-citrinus m. Nordostspanien. 

Weibchen, 17 Exemplare von Gerona (S. O. V.). 

Gesicht. Scheitel und Clypeus wie beim B. frey-gessneri typicus O. V. 
Thorax oben orangefarben, Episternwm dorsal zitronengelblich, ventral 
blasser. Pronotum medianoral vor dem Rande, lateral und auf dem Lobus 
zuweilen mit einzelnen kurzen schwarzen Haaren. Mesonotum und Scu- 
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tellum ohne schwarze Haare. Schwarze Haare treten auf dem Epister- 
num nur auf der nach innen umgeschlagenen oralen Fliche, niemals im 
dorsalen Winkel auf. Abdominaltergite zitronengelb mit einem Stich ins 
Griinliche. 2. und 3. Segment mitunter leicht braiunlich verdunkelt: 
Fulvotrapezoide Farbung. Rot auBer auf dem 6. Segment noch auf dem 
5., sehr selten noch auf dem 4. Ausdehnung und Intensitat geringer als 
beim B. frey-gessneri s. str. Lange schwarze Haare auf den Riickenfeldern 
héchst selten und dann auch nur vereinzelt im inneren oralen Winkel, da- 
gegen solche auf den Seitenteilen der hinteren Segmente. Verteilung der- 
selben schon a. a. O. (1928) geschildert. Unterseite und Beine wie beim 
B. frey-gessnert. 

Ménnchen, 5 Exemplare (8. O. V.). Sie sind wie die Weibchen gefarbt. 
Lange schwarze Haare im inneren oralen Winkel der Tergite nur ver- 
einzelt und sehr selten. 

B. rufo-citrinus weicht von dem B. frey-gessneri der Schweiz und Sa- 
voyens hauptsichlich durch das intensivere Gelb und Orangerot, ferner 
durch die kiirzere Behaarung ab. Schwarze Haare auf den Riickenfeldern 
des 2. und 3. Segmentes sind viel seltener als bei letzterer Form. 


B. frey-gessnerti O. Voat. Westliche Schweiz und Savoyen. 

Wetbchen. 40 Exemplare von ausgesprochener Frey-gessneri-Farbung, 
sowie solche, die zum B. typicus ‘und B. valesianus iiberleiten (S. O. V.). 

Gesicht honiggelb und schwarz. I 0, II 12, III 19, IV 6, V 2. Clypeus 
ebenso. Scheitel rot und schwarz. Diffuse schwarze Vorporstenhaare 
k6énnen auf gleicher Stufe des Randschwarz verschieden weit und in ver- 
schieden groBer Zahl in das Rot eindringen. Thorax orangerot von wech- 
selnder Intensitat. Lange schwarze Haare sehr sparlich, speziell auch auf 
dem Mesonotum. I 12, V 17, IT 3, II] 3, IV 2. Hpisternum im dorsalen 
Drittel hellgelb, ventralwirts blasser. Schwarze Haare im dorsalen wie 
caudalen Winkel nur sparlich, haufiger auf dem oralen umgeschlagenen 
'Feld. Die vor dem orodorsalen Rande stehenden diffus verstreuten 
schwarzen Haare treten in der Regel auf der Grenze von Rot und Gelb 
auf. 29 Exemplare ohne schwarze Haare. Rote Haare beginnen im dor- 
salen Winkel; sie riicken diffus ventralwarts nicht iiber die Hohe des 
1. Epimeriten vor. Abdominaltergite blaBgelb, gelb, rot und schwarz (Ab- 
bild. 33). 1. Segment vorherrschend blaB- bzw. greisgelb ; rote Haare fehlen, 
schwarze Haare beim eigentlichen B. frey-gessneri selten auftretend, und 
dann auch nur sparlich. 2. Segment entweder blaBgelb oder gelb. Seiten- 
teile stets greisgelb, caudale Binde hellgelb. Schwarze Haare, wenn vor- 
kommend, auf dem Zentralfeld meist sparlich und auf den lateralen 
Bezirk beschrinkt. Die allerersten schwarzen Haare treten hier nicht 
stets an gleicher Stelle auf (1928). Die Ausbreitung erfolgt wie beim 
B. typicus nicht stets in gleicher Héhe des Segmentes, auch kann der 
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seitliche Fleck diffuser schwarzer Haare wechselnd geformt sein. Ein- 
stufung des Schwarz: 17, IL 16, H19, IV 6. 3. Segment wie das 2. ge- 
farbt. Ausbreitung des Schwarz wie beim B. typicus. Das Schwarz kann 
auf dem 2. und 3. Segment gleich stark entwickelt oder auf einem der 
beiden weiter fortgeschritten sein als auf dem andern. Vom 4. Segment 
an treten die schwarzen Haare zuriick, jedoch nicht immer so, da8 sie 
von hier segmentweise nach hinten abnehmen wie beim B. typicus; 
sondern es kommt auch die Geronamodalitat vor, bei der sie vom 4. 
zum 6. Segment zunimmt. Es wurden ferner noch Kombinationen 
zwischen den beiden Modalitaten beobachtet, die zu schwer analysier-: 


ae 


4 Segm. 
3. Seg, 


ee ee Wexteateoia. Die Zifle bédewtan dle aly der ewe oneee a ee 
baren Verhaltnissen fiihren. Ich verweise in dieser Beziehung auf die 
a. a. O. (1928, S. 445) gegebenen Abbildungen. Das Vordringen des Rot © 
vom 6. Segment auf die vorderen Segmente geschieht nach analeptischem 
Modus. Das Rot kann das 2. Segment erreichen. Dabei findet fort- 
schreitend auch eine Intensivierung des Rot statt. Die extremen Vari- 
anten, bei denen der helle Endsaum durch Ausbreitung des Rot eine Ver- 
schmialerung erfaihrt, gehéren dem B. valesianus O. Voat an. Es besteht 
Neigung zu rétlicher (fulvotrapezoider) Umfarbung auf dem 2., weniger 
auf dem 3. Segment. Diese folgt dem simultansukzessiven Typus der Um- 
farbung und darf mit der expansiven Modalitat der Rotfirbung von hin- 
ten her nicht verwechselt werden. Unterseite des Abdomens und die Beine 
bis auf die stets schwarze 1. und 2. Tibia ausgedehnt greisgelb behaart. 

Mannchen, wenige Exemplare von Genthod bei Genf und von Annecy. 
Fast wie die Weibchen gefirbt. Gesicht und Clypeus honiggelb und 
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schwarz. Schettel rostfarben baw. gelb; Schwarz spirlich. Thorax orange- 
farben. Hpisternwm dorsalwarts gelb, ventralwarts blasser werdend. Ab- 
dominaltergite: 1. Segment gelb bis greisgelb. Die folgenden 4 Segmente 
intensiver gelb mit blassem caudalen Saum. 6. und 7. Segment rot. ‘ 
Schwarze Haare lateral und am oralen Rande des 4. und 5., lateral und 

vor dem caudalen Rande des 6. und 7. Segmentes. Unterseite des Ab- 
domens und die Beine ausgedehnt hell behaart. 


B. valesianus O. Voat (S. O. V.). 
_ Wetbchen ausgedehnt rot gefarbt. Abdominaltergite mit schmalem hellen 
-Endsaum. Besonders dann, wenn die hellen Endsiume obsolet geworden 
sind, besteht eine unverkennbare Ahnlichkeit mit dem italienischen Pas- 


Abb. 34. Die Farbenverteilung auf dem Abdomen der Weibchen des B. valestanus und dessen 
bergangsformen zum Typicus. 
cuorum, und auch ich habe friiher den B. valesianus in direkte Beziehung 
zu letzterem gebracht. Nach genauer Untersuchung des B. typicus aus 
Zentraleuropa hege ich jedoch Zweifel, ob diese Auffassung richtig ist; 
denn es gibt nicht allein im Westen; sondern auch im Osten Deutschlands 
pascuoide Formen, die mit dem Valesianus der Schweiz durch flieBende 
Uberginge, sowohl was die Ausdehnung als auch die Intensitat des Rot 
betrifft, verbunden sind. Ich halte es nicht fiir wahrscheinlich, daB der 
EinfluB des B. pascuorum so weit reicht. Wichtiger erscheint mir aber 
die Tatsache, daB, wenn schwarze Haare auf den Abdominalsegmenten 
des B. valesianus vorhanden sind, diese in ihrer Ausbreitung der T'ypicus- 
und nicht der Pascuorummodalitit folgen, und es ist nicht einzusehen, daB 
der Bastardeinflu8 sich nur im Rot und nicht auch im Schwarz zeigen 
sollte. Eine andere Frage ist es, ob nicht vielleicht der B. valesianus Be- 
ziehungen zum B. maculatus der Pyrenaen hat, was nur an einem grofe- 
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ren Material festzustellen ist. Ich fasse die Valesianus-Form als Uber- 
gangsform zum T'ypicus auf, die sich an dessen pascuoide Formen an- 
schlieBt bzw. sie nach Rot weiterfiihrt (siehe Abb. 34, Fig. 1—5). Auch 
die fulvotrapezoide Umfarbung tritt auf dem 2. Segment des B. valesianus 
auf. 2 Exemplare von Talloires zeigen ein vom normalen abweichendes 
Verhalten, insofern bei dem einen das Rot vom 2. Segment segmentweise 
bis zum 4. ab- statt zunimmt und auf dem 5. nur durch sparliche orolaterale 
Haare vertreten ist oder insofern beidem anderen Exemplar diese Abnahme 
bis zum 5. Segment erfolgt. Méglicherweise zeigen diese Stiicke die fulvo- 
trapezoide Umfarbung in extremer und auf die hinteren Segmente tiber- 
greifenden Art und Weise. 


B. rufostriatus Kricer, Portugal (8. O. V.). 

Die Weibchen wurden schon a. a. O. beschrieben (1928): Farbung 
ahnlich wie beim B. valesianus; jedoch ist das Rot wie das Gelb viel inten- 
siver. Die Segmentbinden sind breiter. Ubergange zum B. rufocitrinus 
wie zum B. pascuorum vorhanden, insofern das Gelb sehr intensiv ist, 
bzw. das Rot sich allmahlich auf die vorderen Segmente ausbreiten kann 
und extrem sogar die caudalen hellen Binden zum Erléschen bringt. Das 
1. Segment ist zitronengelb. Behaarung sehr kurz. Zum B. rufostriatus 
zahle ich ein Mannchen von Castello da Vide. Das Rot und Gelb ist sehr 
kraftig. Scheitel, Episternum, Epimerite und 1. bis 4. Segment gelb, 5. und 
6. Segment rot. Schwarze Haare nur auf dem 7. Segment. Unterseite des 
Abdomens und die Beine ausgedehnt hellgelb. Bei der im allgemeinen 
groBen Variabilitat der Mannchen werden wahrscheinlich nicht alle 
Mannchen der portugiesischen Rasse so ausgedehnt gelb behaart sein, 
sondern eine noch groRere Variabilitat als die Weibchen zeigen. 


B. fairmairet Friuss (S. O. V.). 
Wahrscheinlich die sizilianische Varietat des B. frey-gessneri, weicht 
aber durch die schwarz behaarte Unterseite von Thorax und Abdomen, 
durch das schwarze Gesicht und die schwarzen Beine sehr erheblich ab. 


Nach O. TRAUTMANN soll diese Rasse wenig variabel sein. Naheres a. 
a. O. (1928). 


B. frey-gessneri und dessen Ubergangsformen zum B. agrorum typicus 
von Zentralfrankreich. 

Weibchen und Arbeiter, 41 Exemplare von Fontainebleau, MtDore 
und Royat. Hingeschlossen sind hier die Ubergiinge zum B. typicus. 
Gesicht wie beim B. frey-gessneri der Schweiz: 10, If 25, III 13, £V 1; 
ebenfalls Clypeus und Scheitel. Die Farbung des Thorax nahert sich an- 
scheinend stark der des T'ypicus. Schwarze Haare des Mesonotum: I 10, 
V. 24, IL5, IIL1. Tricuspis-Formen nicht beobachtet. Prothorax, be- 
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sonders der Pronotallobus, hiufig mit langen schwarzen Haaren im Rot. 
Scutellum zuweilen median mit sparlichen kurzen schwarzen Haaren. 
Episternum bei 20 Exemplaren mit vereinzelten, seltener reichlicheren 


_ schwarzen Haaren in der dorsalen Partie, sonst gelblichgreis. Rote 


Haare, wenn vorhanden, spirlich im dorsalen Winkel. Abdominaltergite. 
1. Segment bla8. Schwarz: I 37, II 0, IIL 1, IV 1, V 1. 2. Segment 
kann ganz gelb sein. Schwarz: I 4, I110, II110, IV7, V5, VI2, 
VIt und VIII 0, [X 2. Letztere Exemplare mit oraler heller Lunula 
und sparlichen roten caudalen Haaren. Verdrangung der Lunula wie 
beim Typicus. 3. Segment verhalt sich ahnlich. Schwarz: I 2, IT 10, 
Wit7, 1V 10, V4, VI1, VIL0, VIII0, IX 1. 4. bis 6. Segment stets nur 


Abb. 35. Die Farbenverteilung bei den Weibchen des B. flaviduws von Zentralfrankreich. Der 
schwarze Punkt auf dem 3. Segment der Fig. 1 bedeutet ein schwarzes Haar. 


mit wenigen schwarzen Haaren. In Bezug auf Einzelheiten, speziell auf 
die Verteilung von Gelb und Rot, verweise ich auf die Abb. 35. Man 
beachte besonders die hellen Exemplare mit schmalen Endsiumen. Diese 
gleichen dann dem B. valesianus der Westschweiz. Auch beim B. frey- 
gessneri von Zentralfrankreich tritt fulvotrapezoide Farbung des 2. und 
3. Segmentes auf. Unterseite und Beine wie beim typischen Mrey-gessnert. 
Rote Corbiculahaare fehlen. In unserer Population gibt es Exemplare 
von ausgesprochenem Frey-gessneri-Typus mit wenig Rot, aber auch 
Uberginge zum B. typicus und diesen selbst. Ferner ist der pascuoide 
Typus vertreten, der in Bezug auf Schwarz von den mitteleuropaischen 
Phanotypen fortgesetzt wird. 

Méannchen (8.0. V.) wie die Weibchen gefarbt. Uberginge zum 
B.typicus jedoch weit zahlreicher. Das Colorit ist lebhafter. Fulvotrape- 
zoide Farbung kommt vor. Bemerkenswerterweise kann das ganze 6. Seg- 
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ment gelb sein; das 7. kann fast ganz schwarz sein, wenn die voran- 
gehenden Segmente relativ noch ziemlich ausgedehnt hell sind. 29 Ex- 
emplare von Fontainebleau, 3 von Royat, 3 von Chamaliéres und 2 von 
Le Lioran (Abb. 36, Fig. 1—10). 
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Abb. 86. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Mannchen des B. flavidus und typicus von 
Zentralfrankreich. Exemplar 1 ist nur auf dem 6. und 7., Exemplar 2 auch z. T. auf dem 5. Segment 
rot behaart. 


Da der zentralfranzésische B. agrorwm sich vom B. frey-gessneri der West- 
schweiz anscheinend durch die geringere Intensitat des thorakalen Orangerot und 
des abdominalen Gelb unterscheidet, kann er einer besonderen Rasse angehéren, 


fiir die ich vorbehaltlich einer Untersuchung ganz frischen Materials den Namen 
B. flavidus vorschlage. 


B. frey-gessnert O. Voat, Kanalinseln: Guernsey und Serk (Uberginge 
zum T'ypicus eingeschlossen). 


19 Wetbchen und Arbeiter (S. O. V.). Gesicht gelb und schwarz: I 0, 
14, W110, 1V 5, V0, VIO. Clypeus und Scheitel wie bei der vorigen 
Rasse. Thorax helldotterorange. Pronotwm am Vorderrande haufig mit 
schwarzen Haaren, ebenso Pronotallobus diffus schwarz auf ganzer Flache. 
Mesonotum und Scutellum fast immer ohne lange schwarze Haare. Schwarz: 
I 16, V2, II—VI0, VIL1. Letzteres Exemplar weicht sprunghaft ab 
und ist vom T'ypicus nicht zu unterscheiden. Episternum wie beim 
typischen B. frey-gessnert. Schwarze Haare im dorsalen Winkel nur bei 
2 Exemplaren (Abb. 37). Abdominaltergite vorwiegend gelb behaart ; rote 
Haare kommen auf dem 5. und 6., seltener auch auf dem 4. vor und sind 
wenig intensiv gefiirbt. Das Gelb ist verschieden getont : 1. Segment greis- 
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_ gelb, 2.Segment zitronengelb, aber auch braunlichgelb, sogarrotlich (fulvo- 
trapezoide Farbung). Schwarze Haare spirlich. Ausbreitung wie beim 
Typicus und den iibrigen Populationen des B. frey-gessneri. 1. Segment 
nur auf den umgeschlagenen Seitenteilen mit schwarzen Haaren, 2. Seg- 
ment: 12, I16, IIT6, 1V 4, V1. 3. Segment: I 2, IL 7, III 7, 1V denice 


Abb. 37. Das Auftreten der ersten schwarzen Haare im dorsalen Winkel des Episternums bei den 
Weibchen des B. frey-gessneri der Kanalinseln. In Fig. 4 bedeutet der schwarze Punkt ein einzelnes 
schwarzes Haar. 14 Exemplare hatten keine so gefarbten Haare. xxx rote Haare. 


VI 1. Schwarze Haare des 4. und 5. Segmentes zeigen die Neigung, sich 
schon auf friihen Stufen am oralen Rande entlang auszubreiten, weshalb 
die Stufenfolge sich nicht genau mit der des T'ypicus deckt. Unterseite 
des Abdomens und die Beine wie bei der vorhergehenden Rasse. Ob der 
B. frey-gessnert der Kanalinseln einer besonderen Rasse angehdrt, lie 
sich vorlaufig mit Sicherheit nicht entscheiden. 


Abb. 38. Das Auftreten der ersten schwarzen Haare auf dem Episternum bei den Mannchen des 

B. frey-gessneri der Kanalinseln. In Fig. 1—11, nicht in 12, bedeutet jeder Punkt ein einzelnes 

schwarzes Haar. Fig. 1 gibt die verschiedene Lage des ersten schwarzen Haares bei 5 Exemplaren 

wieder; Rot fehlt entweder oder ist sehr spiirlich im dorsalen Winkel. Fig. 2—8 zeigt dasselbe 

fiir die ersten 2 Haare. Die schwarzen Haare der Fig. 5 und 8 gehéren dem oralen Winkel an. 

Fig. 9—11 zeigt das nimliche fiir 4 bzw. 5 Haare. Fig. 12 veranschaulicht die weitere Ausbreitung 
von Schwarz. 


Ménnchen, 75 Exemplare der gleichen Fundorte. Gesicht gelb und 
schwarz. Die gelben Haare in der Area centralis haufig dunkler gelb: 
T0, II 20, III 36, 1V 13, V2, IV 0. Clypeus greisgelb und schwarz. Es 
gibt sowohl Exemplare mit fast ganz hellem wie solche mit fast ganz 
schwarzem Olypeus, sowie Ubergiinge zwischen den Extremen. Scheitel 
vorwiegend rot, von wechselnder Ténung. Rot kann durch Gelb ver- 


drangt werden. Schwarze Haare in wechselnder Zahl. Thorax wie bei 
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den Weibchen. Greise bis gelblichgreise Haare in der oralen Partie des 
Mesonotums und der caudalen Partie des Scutellums. Der orale Teil des 
Pronotums, weniger der medianorale Teil des Scutellums mit kurzen und 
langeren schwarzen Haaren. Mesonotwm niemals mit langen schwarzen, 
selten mit kurzen schwarzen Haaren. Episternum wie bei den voran- 
gehenden Rassen. Schwarze Haare im dorsalen Winkel nur spirlich; 
Erstlinge hiufig subapical auf einer Linie, die von der Mitte des 1. Epi- 
meriten bis zum oralen Winkel verlauft, und zwar auf der Grenze Rot- 
Gelb. AuBerdem finden sich sparliche schwarze Haare auf dem nach innen 
umgeschlagenen oralen Feld undim caudalen Winkel (Abb. 38). Abdominal- 


Abb. 39. Die Farben verteilung des Abdomens bei den Miinnchen des B. frey-gessneri der Kanalinseln. 
Die caudalen gelben bzw. hellroten Binden sind durch Linien abgesetzt. Die Grundfarbe des 
1. Segments ist stets gelblich. yg = gelb, » = rot, hr = hellrot. 


tergite: 1. Segment auf dem Riickenfelde nur bei zwei Exemplaren mit 
schwarzen Haaren. 2. Segment gelb, orangegelb bis rétlich. Schwarze 
Behaarung wechselnd. Schwarze diffuse Binde in verschiedener Hohe des 
Segmentes auftretend, bei einem Exemplar schwarze Haare metabolisch 
im caudolateralen Winkel vor dem hellen Saum, bei einem anderen caudo- 
median. 3. Segment gelb oder rot in wechselnder Ausdehnung. Bei der 
Ausbreitung der schwarzen Haare wird die orale Kante bevorzugt, so da 
selbst auf spaten Stufen des Schwarzwerdens der caudale helle Saum 
nicht erreicht wird. Der oromediane Ausbreitungsherd macht sich auf 
spiten Stufen dadurch kenntlich, daB hier die schwarzen Haare sich 
caudalwarts starker ausbreiten als seitlich davon. 4. und 5. Segment eben- 
falls gelb oder rot und gelb; schwarze Haare meist spiarlich. 6. und 7. Seg- 
ment nur rot oder rot und schwarz (Abb. 39, Fig. 1—10). Die Modalitaten 


Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. II. 195 


der Umfarbung entsprechen denen des J'ypicus. Bei einem Exemplar 
treten metabolisch rote Haare seitlich auf dem 2. und 3. Segment auf, 
fehlen jedoch auf dem 4. Segment, um auf dem 5. Segment als orale Binde 
wieder zu erscheinen und das ganze 6. und 7. Segment zu bedecken. 
Helle, entweder vorwiegend gelbe, gelbrétliche oder ausgedehnt rote 
Exemplare herrschen vor. Das Schwarz tritt zuriick. Um so auffallender 
ist ein Exemplar mit ganz schwarzem 6. und 7. Segment, ein anderes mit 
fast ganz schwarzem 2. Segment, am auffallendsten schlieBlich ein drittes, 
bei dem das 2. bis 7. Segment fast ganz schwarz sind. Es kommt also 
bei den Mannchen der pascuoide Typus vor. Schwarze Haare der Seiten- 
teile nehmen segmentweise von hinten nach vorn ab und erléschen in der 
Regel auf dem 2. Segment. Helle Endsiume kénnen in verschiedener 
Breite und Farbung auftreten. Unterseite und Beine ausgedehnt hell be- 
haart. 1. Tibia ganz, 2. und 3. Tibia vorwiegend schwarz behaart. Die an 
der Vorder-, mehr noch an der Hinterkante der 3. Tibia vorkommenden 
greisgelben Haare, werden durch schwarze Haare vom distalen Ende aus 
verdrangt. Behaarung so lang wie beim B. frey-gessneri der Schweiz, aber 
etwas langer als beim B. rufocitrinus Nordostspaniens. 


B. septentrionalis O. Voer. 

Weibchen, 49 Exemplare von Schottland (S. O. V.). Gesicht gelblich 
und schwarz: 10, II 2, [11 8, IV 20, V 15, VI 4. Clypeus ebenso. Stirn 
schwarz und rot. Nach den wenigen frischen Exemplaren zu urteilen, ist 
der Thorax mi®farben rétlichbraun und nahert sich in der Farbung sehr 
dem des T'ypicus. Pronotum und Scutellum meistens mit kurzen (selten 
langen) schwarzen Haaren. Nur 3 Exemplare mit langen schwarzen 
Haaren auf dem Mesonotum. Sie gehéren der Vorschwarmstufe an. 
Kurze schwarze Haare etwas haufiger. Hpisternum dorsal rétlichgelb, 
ventralwarts blasser, schlieBlich greis. Bei 45 Exemplaren Episternum 
ohne schwarze Haare. Letztere im dorsalen Winkel sehr sparlich nur bei 
3 Exemplaren; bei einem zahlreichere diffuse Haare bis knapp vor die 
orocaudale Diagonale reichend (Ubergangsform zum T'ypicus). Abdo- 
minaltergite nach O. VoaT mehr graugelb. Ich finde sie bei frischen 
Exemplaren stumpf ocker- bis ockerrétlich, jedenfalls abweichend von 
den Weibchen des B. frey-gessneri der Kanalinseln. Das 2. (und 3.?) 
Segment nimmt gelegentlich fulvotrapezoide Farbung an. Das Rot, 
yon hinten nach vorn segmentweise vordringend, ist stumpfer als 
beim B. valesianus, auf den hinteren Segmenten kraftiger als auf den 
vorderen. Die hellen gelblich gefarbten Endsiume wesentlich schmaler 
als beim B. valesianus. Das Schwarzwerden der Segmente erfolgt ahnlich 
wie beim B. frey-gessneri und typicus. 1. Segment ohne Schwarz. 2. Seg- 
ment: 3 Exemplare ohne Schwarz, 6 Exemplare mit einem schwarzen 


Haar fast an derselben Stelle des inneren oralen Winkels, bei anderen 
13* 
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drei, vier bzw. sechs schwarze Haare ebendort. Weitere Vermehrung 
ebenfalls nach der Modalitat des T'ypicus. Es kommt zur Andeutung 
einer Lunula, jedoch niemals zur Bildung einer schwarzen Binde. Auf 
dem 3. Segment wird vom Schwarz bei der medianen Ausbreitung der — 
orale Rand im Gegensatz zum T'ypicus friihzeitig bevorzugt. Im ex- 
_ tremen Falle kommt es zur Bildung einer oralen caudalwarts sich auf- 
lésenden schwarzen Binde mit beiderseitigem Kern nur schwarzer Haare. 
4. und 6. Segment und die Seitenteile des 2.—5. Segmentes wie beim 
B. frey-gessneri. Im allgemeinen haben die Weibchen des B. septentrio- 
nalis mehr schwarze Haare auf dem Abdomen als die Population der 
Kanalinseln. Die dunkleren Exemplare fasse ich mit 0. Voer als Uber- 
gangsexemplare zum 'ypicus auf. Unterseite des Abdomens ausgedehnt 

greis behaart, ebenso im allgemeinen 


die Beine; jedoch gibt es auch 
Exemplare, bei denen sie mehr 
oder weniger schwarz behaart sind; 
extrem kénnen die hellen Haare auf 
A S 6 die Trochanter und die proximalen 
Teile der Femora beschrankt sein. 
Behaarung lang, linger als beim 
B. frey-gessneri der Kanalinseln, der 
. 5 é Schweiz und Savoyens. 
pay Ménnchen, 51 Exemplare von 
Schottland (8. 0. V.). Gesicht hellgelb 
und schwarz: I 0, I10, III 16, IV 21, 


Abb.40. Das Auftreten von schwarzen Haaren us 12, Vil. Clypeus dunkler als bei 
auf dem Episternum der Minnchen von B, den Mannchen der Kanalinseln. 
Ae eae be ee us Siem ra Scheitel meistens rot und schwarz, zu- 
die a Se zwischen weilen gelb und schwarz. Uberginge 

zwischen Rot und Gelb vorhanden. 
Thorax rot, sehr verschieden getént, hell orangerot bis fahl gelbbraun, 
im allgemeinen blasser als das der Mannchen der Kanalinseln. Pronotum, 
oraler Teil des Mesonotwms und caudaler Rand des Scutellums oft mit 
hellen gelblichen Haaren (!). Extrem wird durch solche das Rot zu einer 
diffusen Querbinde bzw. zu einem medianen Fleck reduziert. Oberseite 
des Thorax sehr selten mit (spiirlichen) langen schwarzen Haaren. Kurze 
schwarze Haare hiufiger, besonders auf dem Scutellum. Episternum wie 
bei den Weibchen. Rote Haare im dorsalen Winkel vorhanden, aber 
nicht immer. Sie riicken diffus ventralwarts wenig vor, ausnahmsweise 
etwas tiber die orocaudale Diagonale. 6 Exemplare mit schwarzen 
Haaren im dorsalen Winkel (4 davon mit einem, 2 mit zwei schwarzen 
Haaren, die entweder neben dem 1. Epimeriten oder subapical stehen). 
Schwarze Haare kénnen im caudalen Winkel unabhingig davon auftreten 
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_ (45 Exemplare). Ein Exemplar zeigt sprunghafte Aberration, insofern 
der ventral von den roten Haaren gelegene Teil von diffusen schwarzen 
Haaren bedeckt ist. Dieses Areal zeigt einen dichteren Kern schwarzer 
Haare im caudalen Winkel (Abb. 40). Abdominaltergite weniger stumpf ge- 
farbt als bei den Weibchen, aber blasser als bei den Mannchen der Kanal- 
inseln. Das Rot wird von hinten nach vorn blasser und reicht in seltenen 
Fallen extrem bis zum 2. Segment. 1. Segment greisgelb, 2—4. Segment 
kann gelb sein. Am dunkelsten ist das Gelb auf dem 2. Segment. Charakte- 
ristisch sind die gelben Segmentsiiume, die auf dem 4. und 5. Segment 
zuweilen rotlich ockerfarben werden und mit dem Rot der oralen Teile 
der Segmente alternie- 
rend, den Tieren nicht 
selten ein auffallend ge- 
bandertes Aussehen ge- 
ben, wie es iibrigens auch 
bei den Mannchen der 
Kanalinseln und dem B. 
flavotrapezoides von Klein- 
asien haufig vorkommt. 
Das Schwarz des Abdo- — 
mens wechselt sehr; helle 
Formen  vorherrschend, 
wenn auch im allgemeinen 
dunkler als die Mannchen 
der Kanalinseln. 1. Seg- 
ment greisgelb, nur bei 
6 Exemplaren mit sehr 
sparlichen schwarzen Haa- 
ren. 2. Segment dagegen 

° Abb, 41. Das Schwarzwerden des Abdomens 
nur bei 4 Exemplaren bei den Miinnchen des B. septentrionalis der Kanalinseln. 
ohne solche (5 Exemplare , 
mit einem, zwei oder drei schwarzen Haaren im inneren oralen Winkel _ 
an fast gleicher Stelle; bei 2 Exemplaren stehen sie caudalwarts davon). 
Ausbreitung von Schwarz nach der Modalitaét des Typicus unter Bil- 
dung einer Lunula. (Ein Exemplar mit abweichender Ausbreitung am 
oralen Rande.) Es gibt Exemplare mit fast ganz schwarz behaartem 
2. Segment, jedoch bleibt auSer den Resthaaren der oralen Lunula stets 
auch der caudale helle Endsaum erhalten. 3.—5. Segment wie beim 
B. frey-gessneri und typicus. 3. Segment-haufig mit einer wechselnd brei- 
ten oralen schwarzen Binde, sehr selten der Randsaum fast ganz schwarz. 
4. Segment seltener mit oraler schwarzer Binde. Sie bleibt schmal 
und diffus. 5. Segment meist nur mit einem lateralen Fleck schwarzer 
Haare. 6. und 7. Segment variiert unabhangig von den tibrigen und kann 
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z. B. ganz oder ausgedehnt schwarz sein, wenn die vorderen Segmente 
nur wenige schwarze Haare haben (Abb. 41). Ahnliches kommt auf dem 
5. Segment, aber viel seltener vor. Auch bei den Mannchen des B. septen- 
trionalis zeigen die schwarzen Haare die Tendenz, sich schon auf 
friihen Stufen am oralen Rande der Segmente auszubreiten, wahrend 
sie auf dem 6. Segment zuweilen auch vor dem caudalen Rande vor- 
dringen. Schwarzfarbung der Seitenteile der Segmente wie bei den Weib- 
chen. Auch bei den Mannchen gibt es Exemplare mit reichlichen schwarzen 
Haaren, die den Ubergang zum T'ypicus vermitteln. Ein Exemplar zeigt 
starke sprunghafte Vermehrung von Schwarz (Abb. 41, Fig. 6). Unter- 
seite des Abdomens vorwiegend greis, besonders die Trochanteren, im all- 
gemeinen auch die Femora; jedoch gibt es Exemplare, bei denen die 
greisen Haare extrem bis auf wenige proximalwarts verdrangt werden. 
Die Tibien sind schwarz behaart. 3. Tibia haufig am Hinterrand, sel- 
tener am Vorderrand, mit sparlichen hellen Haaren. 


III. Die Pascuorumformen. 
a) B. bofillt O. Voer (S. O. V.). Andalusien, nur je ein 9 und 9 be- 
kannt. Ich verweise auf die a. a. O. gegebene Beschreibung (1928, 8. 364). 


B. maculatus O. Voar (S. O. V.). 

17 Weibchen von Gedres, zahlreiche Arbeiter von Gédres, Luz, Baréges 
und St. Jean de Luz. 

Die von O. Voat gegebene Beschreibung der Type, die von mira. a. O. 
(1928, Tafel I) abgebildet ist, stellt einen extremen Phinotypus dar. Ich 
fasse die ganze Population der Pyrenien unter diesem Namen — also in 
erweitertem Sinne — zusammen. 

Gesicht honiggelb und schwarz, sehr variabel. I 0, IT 1, IIT 22, IV 15, 
V 10, VI 4. Durchschnittlich wesentlich dunkler als B. pascuorwm typicus 
und intermedius, aber nicht so dunkel wie B. dusmeti. Letzte helle Haare 
entweder in der Area centralis oder triangularis oder in beiden Arealen. 
Clypeus wie das Gesicht nicht selten ganz schwarz. Stirn rot und 
schwarz. Thorax mit typischem Pascuorum-Rot. Mesonotum. ohne 
schwarze Haare. EH pisternum rot, schwarz und gelb. Gelb ventralwarts 
blasser werdend. Schwarze Haare im dorsalen Winkel fehlend. Ausbrei- 
tung derselben im caudalen Winkel nach der Briickenmodalitat. Rote 
Haare nicht so weit ventralwarts reichend wie beim B. intermedius und 
B. pascuorum typicus. Abdominaltergite: 1. Segment ganz gelb oder rot 
und gelb. Rot beginnt caudolateral; Ausbreitung median und oralwarts; 
selten von groferer Ausdehnung. 2. Segment rot mit wechselnd breiter 
gelber Lunula. Letztere kann fehlen. 3.—6. Segment rot. Zahlreiche 
Exemplare auf den vorderen Segmenten, besonders auf dem 2. und 3. Seg- 
ment, seitlich am und vor dem caudalen Rande mit vielen hellen Haaren 


Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. II. 199 


(ahnlich wie beim B. subciliatus von Bulgarien). 1.—6. Segment mit seit- 
lichen schwarzen distinkten Haarflecken in wechselnder Ausdehnung. Auf 
. dem 1. Segment kénnen die schwarzen Haare fehlen, wenn solche auf dem 

2.—6. Segment vorhanden sind. Unterseite und Beine ausgedehnt hell; 
jedoch sind Exemplare vorhanden, bei denen die hellen Haare der Unter- 
seite stark zuriickgedrangt sind. Dasselbe gilt fiir die Beine, die sogar 
ganz schwarz behaart sein kénnen. 


(Fig. 4—6) des B. maculatus der Pyrenien. r = rote Behaarung. 


Die Maculatusmodalitat des Schwarzwerdens der Hinterleibstergite. 


Die Bedeutung dieser von mir jetzt neu unterschiedenen Modalitiat 
rechtfertigt eine gesonderte Behandlung. Die totale abdominale Anord- 
nung der lateralen Flecke, die relativ scharfe Abgrenzung derselben gegen 
Rot, besonders die segmentweise vom 1.—6. Segment erfolgende Ab- 
nahme in der Fleckengrofe zeigt groBe Ahnlichkeit mit der Modalitat des 
Melleofacies von Siid- und Mittelitalien. Trotzdem ist sie nicht mit letz- 
terer identisch, da die schwarzen Erstlingshaare nicht im inneren caudo- 
lateralen Winkel, sondern oral auf der Grenze zwischen den Seitenteilen 
und dem Riickenfelde entstehen. Die Ausbreitung des Schwarz erfolgt 
auf dem Riickenfelde median- und caudalwarts, nach den Seitenteilen hin 
lateral- und caudalwiarts. Von groBer Wichtigkeit ist ferner die Abhangig- 
keit des ersten Auftretens und der Ausbreitung schwarzer Haare von der 
Zahl der hellgelben Seitenhaare und deren Ausdehnung, wodurch der Ort 
des ersten Auftretens der schwarzen Haare der ,,Grenzlinie“ (Abb. 4, 
§. 151) zu verschoben werden kann; nur bei einem Exemplar beobachtete 
ich die Ausbildung eines gesonderten Herdes schwarzer Haare im inneren 
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orolateralen Winkel, wie er beim B. agrorum typicus und den atypischen 
Exemplaren des B. frey-gessnert vorkommt. Da nun die hellen Seiten- 
haare auf den hinteren Segmenten abnehmen, ja ganz fehlen kénnen, ist 
die Méglichkeit vorhanden, da8 die schwarzen Erstlingshaare im extre- 
men Falle nach hinten bis an den caudalen Rand abgedrangt werden; 
denn das Schwarz bevorzugt als Substrat des ersten Entstehens das total 
. oder diffus gelb behaarte Areal. Dieser Fall findet sich bei B. maculatus 
auf den hinteren Segmenten realisiert und stellt die Modalitat des 
Melleofacies dar, die wir danath als Spezialfall der Maculatus-Modalitat 
zu betrachten haben. Wir sehen an diesem Beispiel deutlich, dafs man 
von der Modalitat eines bestimmten Segmentes nicht ohne weiteres auf 
die Modalitait anderer Segmente schlieBen darf. Ich unterscheide nun- 
mehr zwischen homosegmentalen und heterosegmentalen Modalitdten einer 
Farbenverdrangung. Die Abnahme des Schwarz von den vorderen nach 
den hinteren Segmenten kann — besonders bei den Anfangsstufen — 
proportional sein, braucht es aber nicht zu sein. Abgesehen von der 
schon erwahnten staérkeren Diskorrelation zwischen 1. und 2. Segment 
ist ein Zuriickbleiben des 4. bzw. 5. Segmentes zu beobachten. Hine 
solche eunomische ,,Verwerfung*: ist jedoch nicht allein fiir den B. 
maculatus charakteristisch, sondern kommt auch dem B. agrorum typicus, 
olympicus und anderen Rassen sogar noch in verstarktem Mafe zu. 
Von groBer Bedeutung ist schlieBlich die Feststellung der Maculatus- 
Modalitat fiir die Klarung der schon erwaihnten besonderen J'ypicus- 
Modalitat, die sich von der allgemeinen Modalitaét des T'ypicus dadurch 
unterscheidet, daB die schwarzen Haare nicht im inneren oralen Winkel 
entstehen und sich nicht in der charakteristischen diffusen Art aus- 
breiten, sondern genau wie beim B. maculatus schwarze deutlich ab- 
gegrenzte Flecke bilden und eine stirkere Proportionalitat zeigen. Auf 
Grund meiner Beobachtungen stehe ich nicht an zu behaupten, daB 
die so gefarbten Exemplare des Agrorum typicus einer besonderen Modali- 
tat, namlich der Maculatus-Modalitat folgen, die also noch in Zentral- 
europa z. B. bei Hamburg und Berlin nachzuweisen ist. Die allerersten 
Stufen dieser Modalitét treten in diesem Gebiet nicht auf. Das Schwarz 
ist beim B. pseudomaculatus immer schon weiter fortgeschritten. Ob 
sich in den ganz dunklen Stufen des B. agrorwm typicus noch zuweilen 
die Maculatus-Modalitat versteckt, 1i8t sich natiirlich nicht entscheiden; 
denn man kann selbstverstiindlich diesen Typen nicht ansehen, welcher 
Modalitat sie ihre Entstehung verdanken. 


Mannchen, 57 Exemplare von Gédres, Luz, Baréges, Bas Baréges und 
Lourdes (8. O. V.). 


Gesicht wie bei den Weibchen. 10, II 9, IIL 10, IV 18, V 11, VI6. 
Bei fast ganz schwarzem oder ganz schwarzem Cesicht Clypeus noch mit 
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hellen Haaren. Stirn rot, gelb und schwarz; meist ausgedehnt rot. 
Schwarze Haare dringen selten zentral- und apicalwarts weit vor. Nur 
ein Exemplar mit wenigen apicalen roten Haaren sprunghaft abweichend. 
Bei einigen Stiicken ist Rot durch Gelb verdringt. Letzteres immer etwas 
dunkler als das Gesichtsgelb. Ubergangsténe zwischen Rot und Gelb vor- 
handen. Letzte rote Haare anscheinend stets nur am oralen Rande. 
Thoraa wie bei den Weibchen. Hpisternwm im wesentlichen rot und gelb. 
Rote Haare sparlich dorsal bei 16, diffus bis zur orocaudalen Linie bei 
13 Exemplaren. Dorsale Halfte nur rot bei 10, 3 /, der Thoraxseite bei 
9 Exemplaren. Ausbreitung des Schwarz wie bei den Weibchen nach der 
Briickenmodalitat. Da das Rot sehr verschieden weit ausgedehnt ist, er- 
geben sich Verhaltnisse wie sie beim B. flavotrapezoides beschrieben wur- 
den (1928). Selten erreicht das Schwarz gréBere Ausdehnung, indem es 
das ventrale Viertel des Episternums ausfiillt. Letzte greise Haare oro- 
ventral. Abdominaltergite: 1. Segment gelb oder gelb und rot. Gelb iiber- 
wiegt. 2. Segment rot, selten mit schmaler gelber Lunula. Bei einem 
_ Exemplar verdrangt das Gelb sprunghaft das Rot bis zum lateralen Be- 
zirk. 3.—7. Segment stets rot. Schwarze Haare bzw. seitliche Haarflecke in 
der Regel wenig entwickelt ; letztere konnen jedoch in einzelnen Fallen sehr 
stark in Erscheinung treten und an Ausdehnung die der Weibchen sogar 
sprunghaft tibertreffen (Abb. 42, Fig. 6). Unterseite des Abdomens hell 
behaart, ebenso die Beine. Jedoch kénnen letztere auch ausgedehnt 
schwarz sein. 
B. intermedius O. Voer. 

Weibchen (1 Exemplar S. O. V.), Tessin, Bozen (e. S.). 

Wie die Type des B. maculatus der Pyrenien einen speziellen Phano- 
typus der dortigen Population darstellt, so die Intermedius-Type einen 
solechen des Tessin. Die Durchsicht der Sammlung von O. Voer ergibt, 
daB der B. intermedius (in weiterem Sinne) fiir die Population des Tessin 
einen Ausnahmefall darstellt, daB er aber bei Bozen sehr haufig auftritt. 
Der B. intermedius ist eine Zwischenform zwischen dem B. maculatus und 
dem B. pascuorum typicus. Eine besondere Beschreibung eriibrigt sich, 
da es geniigt, die Differenzpunkte hervorzuheben. Unsere Rasse hat ein 
helleres Gesicht als B. maculatus. Das Gelb ist noch weiter ausgedehnt 
auf dem 1. Segment. Das Seitengelb des Episternum ist blasser, die mitt- 
leren Femora im Durchschnitt heller. Die Modalitat des Schwarzwerdens 
stimmt mit der Maculatus-Modalitat tiberein. Auch bei den Weibchen 
des Intermedius kommt es, allerdings nicht bei allen Individuen, zur Aus- 
bildung lateraler Flecke. 

Auf Grund des vorhandenen Materials ist es noch nicht méglich, eine 
schirfere Abgrenzung der Populationen Siidtirols und der Pyrenien zu 

geben. Aufer dem B. intermedius kommt bei Bozen B. agrorum typicus 
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in der pascuoiden Form vor. FlieSende Uberginge zwischen beiden 
wurden nicht beobachtet. Als Unikum sei ein von Enslin gesam- 
meltes Exemplar (S. O. V. Nr. 68) erwaihnt, das sich durch diistergelb- 
braunen Ton des Rot, besonders auf dem 2.Segment auszeichnet. 
Ich halte dieses Rot fiir das der fulvotrapezoiden Farbung. Exemplare 
von Marseille zeigen groBe Ahnlichkeit mit den Tieren der Pyrenaien und 
des Tessin. Der B. intermedius scheint nérdlich nicht iiber den Brenner 
hinauszugehen. In der Sammlung O. Voer finden sich 4 Exemplare 
des B. agrorum von dort, von denen 3 dem B. agrorum typicus ange- 
héren und zwar der dunklen Form mit schwarzem 2. und 3. Abdominal- 
segment. 

Von Ménnchen habe ich nur wenige Stiicke untersuchen kénnen. Die 
Befunde reichen zur genaueren Analyse nicht aus. Von den typisch rot 
gefarbten Stiicken weicht ein Exemplar durch frey-gessneroide Farbung, 
namlich durch Beschrankung des Rot im wesentlichen auf das 6. und 
7. Segment und durch die fulvotrapezoide Farbung des 2. Segmentes ab. 
Ein anderes Exemplar zeigt fortgeschrittene pascuoide Schwarzfarbung. 


B. pascuorum typicus O. V. 


_ Weibchen, 59 Exemplare aus dem Tessin (Pallanza, Locarno und 
Faido) (8. O. V.). 

Gesicht honigfarben und schwarz. 10, II 29, III 18, IV 6; heller als 
beem B. maculatus. Stirn und Clypeus wie beim B. intermedius. Thorax 
rot wie bei beiden. Das episternale Rot ventralwarts ausgedehnter als beim 
B. maculatus; Gelb nur bei wenigen Exemplaren deutlich hervortretend. 
Der von Rot freie Raum vorwiegend schwarz; seltener tritt hier die greise 
Behaarung dominierend auf. Ausbreitung des Schwarz vorwiegend aus — 
dem caudalen Winkel vordringend. Abdominaltergite: 1. Segment mei- 
stens vorwiegend rot, oder rot und gelb, selten ausgedehnt gelb. 2. bis 
6. Segment rot. Laterale helle Seitenhaare sehr spirlich, meistens auf den 
caudalen Rand beschrinkt; sie kénnen sogar fehlen. Schwarze Haare seit- 
lich vom 1.—4., seltener bis zum 5.Segment. Ausdehnung des Schwarz ge- 
ringer als beim B. maculatus ; Schwarz kann sogar ganz fehlen. Modalitiat 
des Schwarz wie beim B. melleofacies (siehe unten!), jedoch auf dem 2. 
und 3. Segment éfters auch nach der Maculatus-Modalitiét. Behaarung 
der Beine sehr wechselnd, besonders die des 3. Femur, der ganz hell be- 
haart, aber auch schwarz sein kann. Von 28 Stiicken aus Faido haben 16 
schwarze oder fast schwarze Femora. Wichtig ist, daB die Beine im 
Durchschnitt viel dunkler behaart sind als beim Maculatus und Intermedius. 
B. agrorum typicus kommt im Tessin nicht vor. 


Mannchen des B. pascuorum typicus wurden von mir nicht untersucht, 
da kein Material vorlag. 


Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. Il. 203 


B. melleofacies O. V. 

Weibchen, 17 Exemplare aus Mittelitalien und Calabrien (8. O. V.). 
Ich verweise auf die a. a. O. (1928, S. 364) gegebene Beschreibung. 
_ Die Farbung von Thorax und Hinterleib scheint mir nach den vorliegen- 
den Exemplaren zu urteilen einen intensiveren brennend rotbraunen Ton 
zu haben als bei den vorgenannten Arten. Besonders hervorzuheben ist 
das véllige Erléschen der seitlichen hellen Haare der Abdominaltergite, 
das damit verbundene reine Auftreten der Pascuorum-Modalitat und 
die vorwiegende Schwarzfarbung der ventralen Halfte bzw. des ventralen 
Drittels des Episternums. Die helle Behaarung der Beine ist auf den 
mittleren Trochanter bzw. auf ihn und den proximalen Teil des hinteren 
Trochanters beschrankt. 1. und 2. Femur schwarz behaart. Der 3. Femur 
hat nur selten helle Haare und dann auch nur in geringer Zahl. Die 
Unterseite des ‘Abdomens ist dunkler als beim B. intermedius, pascuorum 

typicus und maculatus. 
Von Mdnnchen hat mir nur ein Exemplar (Calabrien) vorgelegen. Es 
weicht von den Weibchen durch das ventral gelbgefarbte Episternum ab. 


B. dusmeti O. V. 

8 Weibchen und 10 Arbetter von Zentralspanien (S. O. V., e. 8.). 

Dem B. melleofacies sehr ahulich, aber auch Gesicht schwarz behaart. 
Dagegen treten die schwarzen Haare auf den Seiten der abdominalen Ter- 
gite nur sehr sparlich auf. Uber die Modalitat der Ausbreitung des 
Schwarz miissen noch Untersuchungen an einem gréBeren Material vor- 
genommen werden. Jedenfalls stimmt sie nicht mit der Modalitat des 
B. melleofacies iiberein. Festgestellt wurde fiir das 2. Segment die Macu- 
latus-Modalitat, fiir die hinteren Segmente diejenige des B. frey-gessnert 
und pascuorum melleofacies. AuSerdem wurde die Andeutung der T'ypv- 
cus-Modalitat gefunden. 

Mdnnchen, 7 Exemplare von Escorial und Cercedilla (8. O. V.). 

In der Farbung den Weibchen gleichend, jedoch mit noch weniger 
schwarzen Haaren auf den Seiten des Abdomens. Bei einem Exemplar 
fanden sich rote Haare unter der linken Fithlerwurzel. 

B. dusmeti und melleofacies sind wenig variable Rassen des B. pas- 
cuorum. 

B. olympicus O. V. 

Weibchen, 30 Exemplare von Brussa in Kleinasien (S. 0. Vs 

Gesicht schwarz, selten in der Area centralis und triangularis mit spar- 
lichen honiggelben bzw. gelben Haaren. Letzte helle Haare in der Area 
triangularis. (Bei 7 Exemplaren zwei helle Haare in der Mitte der oralen 
Partie derselben an gleicher Stelle, aber meistens nur auf einer Seite.) 
Bei einem Exemplar ein rétliches Haar an gleicher Stelle. V 2, VI 27. 
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Clypeus schwarz (21 Exemplare). Es gibt Stiicke, bei denen zwei helle 
Haare oder ein helles Haar subapical entweder beiderseits oder nur auf 
einer Seite seitlich subapical an gleicher Stelle stehen. Bei einem Exem- 
plar war ein solches lateral oralwarts gegen die Mitte verschoben. Scheitel 
rot und schwarz. Schwarz iiberwiegt in der Regel. Bei einem Exemplar 
wenige schwarze Haare von den peripheren apical isoliert. Thorax wie 
beim Pascuorum typicus. Kurze schwarze Haare median sparlich 
(2 Exemplare). Episternum rot und schwarz; Greis bzw. Gelb fehlt. Rot 
riickt vom dorsalen Rande héchstens bis zu einem Drittel der dorso- 
ventralen Diagonale vor. Abdominaltergite: 1. Segment rot, schwarz und 
greis. Schwarz herrscht vor. Greise Haare lateral oder lateral und oral, 
von wo sie fast bis zum caudalen Rande vordringen kénnen. Verdrangung 


Abb. 43, Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Weibchen des B. olympicus von Brussa. 
7” = rote Behaarung. j 


von Greis durch Schwarz wie beim B. bicolor. Rote Haare median, selten 
auch vor dem caudalen Rande. Verdrangung von Rot durch Schwarz in 
umgekehrtem Sinne wie von Greis, nimlich in median caudaler Richtung. 
Schwarze Haare des umgeschlagenen Seitenteiles sehr zahlreich. Thr 
Areal verschmilzt mit dem Areal des Riickenteiles. 2. Segment schwarz 
und rot. Bei einzelnen Exemplaren gelbe orale Cilienhaare (letzter Rest 
einer oralen Lunula). Schwarze Haare entstehen zuerst lateral und brei- 
ten sich median und caudal aus. Es kommt sehr friih zu einer diffusen 
oralen Binde schwarzer Cilien, dann wird der rote Raum zuniachst locker 
diffus, spater immer dichter von schwarzen Haaren erfiillt. Letzte rote 
Haare vor dem caudalen Rande. Selten einzelne rote Resthaare vor dem 
oralen Rande. 3. Segment rot und schwarz. Gelb fehlt. Fortschreiten 
der schwarzen Haare wie auf dem 2. Segment; es bleibt aber darin hinter 
letzterem zurtick. 4. wnd 5. Segment rot; lateral finden sich im allgemei- 
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nen nur relativ wenig schwarze Haare. Das 5. hat weniger Schwarz als 
das 4. 6. Segment rot, bei einigen Exemplaren wenige schwarze Haare seit- 
lich (Abb. 43). AuBer den lateralen Herden schwarzer Haare wurde des 
éfteren auf dem 3. Segment ein Herd diffuser schwarzer Haare im median- 
oralen Teile beobachtet, der sich als verdichteter Kern der oralenschwarzen 
Haare manifestiert und zuweilen eine lateral und caudal gerichtete nicht 
unbedeutende Ausdehnung erfahrt, wobei er dann die Form eines mit 
der Spitze caudalwarts gerichteten Dreiecks annimmt. Auf diese Weise 
wird das rote Feld in einen rechten und linken Teil getrennt. Auf dem 
4. Segment wurde ahnliches, wenn auch nicht in so ausgedehntem MaBe, 
beobachtet. Die Seitenteile des 2. und 3. Segmentes sind fast ganz — 
schwarz. Helle Haare sehr sparlich. Bei 9 Exemplaren fehlen sie auf dem 
-2., bei 15 Exemplaren auf dem 2. und 3. Segment; auf dem letzteren 
treten sie sparlicher als auf dem 2. auf. Auf dem 4. Segment helle Haare 
nur bei 3 Exemplaren. 5. Segment seitlich ganz frei davon. Auf den 
Seitenteilen des 4. und 5. Segmentes kommen entsprechend der geringen 
Zahl schwarzer Haare auch gelegentlich rote Haare vor. Welcher Modali- 
tat die Ausbreitung der schwarzen Behaarung der Tergite angehort, be- 
darf noch einer genauen Untersuchung dafiir geeigneter Exemplare. Ge- 
wisse Indizien sprechen fiir die Maculatus-Modalitat. Unterseite des Ab- 
domens fast ganz schwarz, ebenso die Beine; helle Haare sind, wenn iiber- 
haupt vorhanden, auf den proximalen Teil der T'rochanteren beschrankt. 
Bei 7 Exemplaren rote Haare an der Corbiculahinterkante. Letzte rote 
Haare in der Mitte derselben oder (1 Exemplar) subproximal. Behaarung 
kurz. 

Mannchen finden sich nicht in der Voetschen Sammlung. Zwei Mann- 
chen von Konstantinopel kénnen vielleicht dem B. olympicus zugeordnet 
werden. Sie haben bei ausgedehnter Rotfairbung nur wenig schwarze 
Haare, was nicht unbedingt gegen die Zugehérigkeit spricht. 


B. flavotrapezoides O. V. 

Weibchen, 15Exemplare von den Gewe-Bergen in Kleinasien (8. 0.V.). 

Gesicht honiggelb und schwarz: 10, IL0, III 2, IV 10, V2, VIO. 
Clypeus vorwiegend schwarz, Scheitel rot und schwarz. Schwarze Haare 
sparlich, zuweilen asymmetrisch. 1 Exemplar mit solchen nur am Apex. 
Thoraxoberseite ohne schwarze Haare, nur rot. Episternum rot, gelb 
(greis) und schwarz. Rote Haare dringen iiber die orocaudale Diagonale 
(2 Exemplare), bis zur Diagonale (3 Exemplare), bis zum ersten Drittel 
(3 Exemplare) oder bis zum Ende des 1. Epimeriten (7 Exemplare) vor. 
Greis wird durch Schwarz gegen den oroventralen Rand. abgedrangt und 
kann ganz verschwinden. Ein Exemplar mit einem greisen Haar vor der 
Mitte des cawdoventralen Randes (Metabolie) (Abb. 44). Tergite des 
Abdomens: 1. Segment vorwiegend gelblichgreis. Schwarze Behaarung 
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wechselnd in der Ausdehnung. Ausbreitung wie beim B.agrorum typicus. 
Letzte helle Haare oral. Rote Haare selten; sie stehen lateral vor dem 


Abb. 44. Die Verteilung der roten (xxx), 
schwarzen (+--+) und gelben Haare (0 0 o) auf 
dem Episternum der Weibchen von B. fiavo- 
trapezoides in einer Auswahl von Phinotypen. 


caudalen Rande. Die Voetsche Type 
mit isoliertem Komplex diffuser 
median-oral stehender schwarzer 
Haare. 2. Segment mit sehr variabler 
gelber Lunula. Extrem ist sie ent- 
weder auf eine schmale Sichel be- 
schrankt oder halbmondférmig bis » 
zum caudalen Rande. ausgebreitet 
(B. flavotrapezoides im  engeren 
Sinne). Ubrige Haare schwarz und 
rot. 3.—6. Segment nur rot und 
schwarz (Abb, 45). Schwarz nimmt 
segmentweise von vorn nach hinten 
ab. 5. Segment zuweilen ohne 
Schwarz. Ausdehnung. des Schwarz 
erfolgt wahrscheinlich nach der 
Maculatus-Modalitait. Seitenteile des 


2.—4. Tergites vorwiegend schwarz. Greise Haare treten hier vor dem 
caudalen Rande, meist auch im oralen Teile der Grenzlinie auf. An- 
deutungsweise kann das fiir B. agrorum typicus so charakteristische 


keilf6rmige Areal diffuser heller Haare auftreten. Ventrale Segmente bis 
auf schmale greise Cilienbinden schwarz. Ebenso die Beine schwarz, 
jedoch Trochanter ausgedehnt greis. 3. Femur schwarz, selten mit zahl- 
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reichen hellen Haaren (z. B. Type). Tibien schwarz. Corbicula ebenso; 
zuweilen mit einzelnen roten Haaren proximal an der Hinterkante, die 
seltener der Mitte genihert oder in der Mitte selbst stehen. Extrem 
finden sich an der ganzen Hinterkante rote Haare in weiten regelmaBigen 
Abstanden. Vorderkante der Corbicula nur bei einem Exemplar distal 
mit wenigen roten Haaren. Rote Haare zuweilen auch distal auf der 
Oberseite des 2. Femur. 

Die Weibchen sind relativ klein und kurzhaarig. 

Ménnchen, 80 Exemplare vom Dohan Tschai und Kara Tscham. 


Gesicht honiggelb, rot und schwarz. Rote Haare zuerst oral in der 

Area triangularis neben der Fihlerwurzel. Ausbreitung lateral- und 

oralwirts, dann den Facettenaugen ent- as b 6 

lang; schlieBlich verschmelzen die beider- Ox O¢ Oc 

seitigen Areale am Ende der Areae trian- ; 

gulares. Der mediane Teil bleibt frei von é 

roten Haaren; dagegen dringen sie oral- O 

bild. 46). I 25, II 12, III 15, IV 6, V 1, 

VI 8, VII 5. Bei 4 Exemplaren der 3. 

2. Stufe steht ein einzelnes rotes Haar Sig 

neben der Fiihlerwurzel, bei 8 weiteren 

zwei rote Haare an gleicher Stelle. Wenn ay 

rote Haare auftreten, erfolgt die Aus- . ne 

breitung der schwarzen Haare in einer 

vom bisher beschriebenen Verhalten et- 

diffus rot behaarte Areal von den schwar- im Gesicht der Maénnchen von B. flavo- 
7 - - trapezoides. Die Ziffern bedeuten die 

zen Haaren umgangen wird. Die Folge  anzahi der Exemplare. 25 Exemplare 

ist, daB die Schwarzvarianten sich nicht NO SR wee h 

immer streng einstufen lassen. Unter Fortlassung dieser Exemplare ergibt 

sich fiir Schwarz-Gelb: I 0, II 5, III 8, IV 31, V 22, VI11. Clypeus 

schwarz und gelb; mittlere Stufen herrschen vor. Stirn rot und schwarz ; 

sehr variabel, extrem fast ganz rot oder ausgedehnt schwarz. Thorax: 

Kurze schwarze Haare auf dem Scutellum allein bei 6 Exemplaren, auf 

Pronotum und Scutellum bei 4 Exemplaren. Mesonotum stets frei von 

solchen. Episternum schwarz, rot und gelb (greis). Rote Haare aus dem 

dorsalen Winkel mindestens bis zum ersten dorsalen Viertel, extrem bis 

zu */; der dorsoventralen Diagonale vordringend. Der ventrale Raum 

gelb oder gelblichgreis bis greis. Schwarz sehr sparlich, fast gar nicht im 

dorsalen Winkel. Bei einem Exemplar bedeckt dagegen das Schwarz */, 

des ventralen Teiles, vor dem oroventralen Rande spirliche helle Haare 


warts bis zum Clypeus vor (siehe Ab- 

was abweichenden Modalitat, insoferndas any, 46. pie Ausbreitungderroten Haare 
Oberseite rot, wie bei B. pascuorwm typicus. Lange schwarze Haare fehlen. 
einschlieBend. Entstehungszentrum des Schwarz im caudalen, viel selte- 


208 ' KE. Krier: 


ner im caudalen und oralen Winkel. Die Ausbreitung erfolgt an der 
Grenze Rot-Gelb unabhingig von der Lage derselben. Briickenmodalitat 
besonders deutlich, wenn die Grenze mit der orocaudalen Diagonale zu- 
sammenfallt oder ihr nahe liegt. Ist die Entfernung von dieser gréfer, 
so vermehren sich die schwarzen Haare zunachst im caudalen Winkel, 
um, sobald sie die Grenze erreicht haben, an ihr zentralwarts entlang zu 
wandern. Bei stark verschobener Grenzlinie kommt es vor, daB die 
schwarzen Erstlingshaare gleich an deren caudalem Ende erscheinen. 
2 Exemplare fiigen sich diesem Schema nicht ein, insofern sich bei dem 
einen auch noch schwarze Haare im dorsalen Winkel finden (T'ypicus- 


Abb. 47. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Mannchen des B. flavotrapezoides. 
g = gelbe, r = rote Behaarung. 


Modalitat) und bei dem anderen zahlreichere schwarze Haare vom dor- 
salen Winkel iiber die Grenzlinie der roten Behaarung vorriicken und mit 
dem dichteren caudalen Kern schwarzer Haare verschmelzen (Typicus- 
Modalitat verbunden mit der Briickenmodalitit). Naheres siehe a. a. O. 
(1928,8.417u.f.). Abdominaltergite (Abb. 47) :1.Segment schwarz und gelb, 
selten auch rot. Ausbreitung des Schwarz wie beiden Weibchen. 17, IL7, 
IIT 9, IV 18, V 18, VI14, VII 6. Rot tritt lateral vor dem caudalen Rande 
auf. 2. Segment schwarz, rot und gelb. Gelbe Lunula oft nur auf spar- 
liche orale Randhaare beschrinkt. Gelbe Haare bilden des éfteren eine 
_ caudale Binde oder einen caudalen Ciliensaum. Ein Exemplar hatte ein 
fast total gelbes 2. Segment. Da die schwarzen Haare sich vorwiegend 
im roten Areal ausbreiten, die Lunula aber sehr verschieden stark aus- 
gebildet ist, so riicken sie von den Seiten in sehr verschiedener Hohe des 
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Segmentes median vor. Da die schwarzen Querbinden dazu noch eine 
sehr wechselnde Breite haben, ist eine Hinstufung nicht streng durchfihr- 
bar. Letzte rote Haare vor dem caudalen Rande oder, wenn gelbe Haare 
vorhanden sind, zuweilen am Rande des schwarzen Areals. Ein Exemplar 
mit vereinzelten roten Haaren vor dem hellen Endsaum. 3. Segment wie 
bei den Weibchen. Zuweilen ein lockerer schwarzer oraler Ciliensaum. 
4. Segment ebenso. Das Schwarz wird segmentweise nach hinten immer 
sparlicher. Au®er den lateralen Herden kénnen noch unpaare mediane 
Herde oral oder caudal auf dem 3.—5. Segment auftreten, meistens aller- 
dings erst bei hochgradigem Fortschreiten des Schwarz auf dem jeweils 
vorangehenden Segment. Bei weiterer Ausdehnung dieser schwarzen 
Areale wird das Areal roter Haare in einen rechten und linken Fleck auf- 
gelost. 7.Segment nur bei 12 Exemplaren mit spirlichen schwarzen 
Haaren. Allgemein kann itiber die Verteilung des abdominalen Schwarz 
gesagt werden, daB es vom 2. Segment abnimmt. Das 1. Segment variiert 
unabhangig. Ein Voreilen im Schwarzwerden kommt bei dem 6. und 
7. Segment bzw. beim letzten allein, hier nur selten und dann auch nur 
in geringem Mae vor. Das Rot des Abdomens, verschieden nuanciert, 
durchlauft vom helleren Frey-gessneri-Rot alle Stufen bis zum satten Rot 
des Pascuorum. Die gelben caudalen Endsiume sind sehr verschieden 
ausgebildet, manchmal so deutlich, dafs das Abdomen gelb und rot ge- 
bandert erscheint. Diese gelben Binden sind auf das 3.—5. Segment be- 
schrankt. Wenn das Gelb in rétliche Farbtone iibergeht oder die gelben 
Haare auf sparliche caudale Randhaare beschrankt sind, werden die End- 
sdume undeutlich, um schlieBlich ganz zu verschwinden. Auer in den 
Endsaiumen kommt Gelb nur noch auf dem 1. und 2. Segment vor. Die 
Seitenteile des 2.—5. Segmentes sind schwarz oder schwarz und rot. Die 
greisen Haare treten hier starker auf als bei den Weibchen. Extrem 
kommt es wie bei den Weibchen des B. drenowskianus (in der Form des 
subciliatus O. V.) zu hellen seitlichen Saumen. Das Maximum liegt auf 
dem 2., selten auf dem 3. Segment (Abb. 47, Fig. 1—10). Untersette des 
Abdomens ausgedehnt greis behaart; schwarze Haare nur sparlich. 2. und 
3. Trochanter greis. Tibien und Femora bei 27 Exemplaren ganz oder fast 
ganz schwarz; bei den iibrigen haben die Femora, besonders der 3., greise 
Haare. Rote Haare distal auf dem 2. Femur bei zahlreichen Exemplaren. 

Die obige Beschreibung der Weibchen und Minnchen umfaBt auBer 
dem eigentlichen B. flavotrapezoides O. Voat auch den taeniatus des- 
selben Autors. 

B. arcticus DAHLBOHM. 

Weibchen und Arbeiter, 24 Exemplare von Troms6 und Nordmo 
{2 Orv). 

Gesicht schwarz, helle Hae wenn vorkommend, sehr sparlich. Letzte 
helle Haare stehen in der Area centralis. Clypeus schwarz. Scheitel rot 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 14 
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und schwarz, sehr variabel. Thorax oben rotbraun, ohne schwarze Haare. 
Nur bei einem Exemplar von Nordmo auf dem Scutellum einige so ge- 
firbte Haare. Episternum extrem bis zur Halfte rotbraun, ventral 
schwarz behaart. Greise Haare kommen nicht vor. Abdominaltergite rot- 
braun, Schwarz tritt sehr zuriick und ist auf die Seitenteile der Segmente 
beschrankt, kann aber auf dem J. Segment zu einer Binde zusammen- 
flieBen. Es ist noch zweifelhaft, ob die Modalitat der Schwarzfirbung 
identisch mit der Modalitat des B. olympicus baw. des B. maculatus ist. 
Schwarz nimmt vom 2. Segment nach hinten ab, ob streng proportional, 
ist fraglich. Variationsbreite gering. 6. Segment ohne schwarze Haare 
(Abb. 48, Fig. 1—5). Helle Haare treten am oralen Rande des 1. Seg- 


Abb. 48. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den Weibchen von B, arcticus. 


mentes auf. Auf den Seitenteilen der hinteren Segmente fehlen die hellen 
Haare entweder ganz oder sie treten sehr sparlich vor dem caudalen 
Rande auf. Unterseite des Abdomens bis auf spiarliche greise Cilien vor 
den caudalen Randern schwarz behaart. Beine fast durchweg schwarz, 
2. und 3. Trochanter zuweilen mit spirlichen hellen Haaren. Corbicula 
schwarz; bei 2 Exemplaren mit einigen roten Haaren. 

Mdnnchen, 11 Exemplare von Tromsé, Nordmo und Tromsdal 
(SOA Vey 

Gesicht schwarz, 1 Exemplar mit einigen langen hellen Haaren in der 
Area centralis und triangularis. Clypeus im allgemeinen heller als bei den 
Weibchen behaart. 4 Exemplare mit nur schwarz behaartem Clypeus. 
Bei einem Exemplar steht ein helles Haar lateral subapical. Scheitel 
schwarz und rot. Thorax oben rotbraun. Schwarze Haare sehr sparlich, 
lange schwarze Haare nur bei einem Exemplar auf dem Scutellum. Epi- 
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sternum im dorsalen Teile rot, ventralwarts vorwiegend schwarz. Spar- 
lich vorkommende greise Haare wie bei B. bicolor angeordnet. Abdominal- 
tergite vorherrschend rot (Abb. 49). Auf dem 1. und 2. “Segment ist 
das Rot oft gelb getént. 
Bei einem Exemplar ist 
das 1. Segment fast ganz 
greisgelb. Das Schwarz 
tritt bei ihnen nach der 
Modalitat des B. agrorum 
typicus auf. Auf den iib- 
rigen Segmenten stimmt 
die Modalitat mit der der 
‘Weibchen iiberein. 2.—6. 
Segment oft mit oralen 
schwarzen Cilien. Hell- 
gelbe Haare treten wie bei 
den Weibchen sehr be- 
schrankt auf. Ausdehnung 
der greisen Haare auf der 
Unterseite sehr variabel. 
Beine schwarz behaart. are 

au |e Abb. 49. Das Schwarzwerden des Abdomens bei den 
Bei einem Exemplar ha- Mannchen von B. arcticus. 
ben 2. Trochanter, 2. und ; 
3. Femur einige helle Haare, ein Exemplar hat zwei rote Haare an der 
rechten und linken 3. Tibia, ein anderes zwei greise Haare proximal an der 
linken 3. Tibia. 

B. arcticus gehort zu den groBen Formen des B. agrorum. Die Rasse 
hat von allen die langsten Haare. 


Die Farbenvariationen einzelner Kirperteile bei den verschiedenen 
Rassen. 


Die Féarbungscharaktere der Weibchen. 
Die Ausbreitung schwarzer Haare in der Gesichtspartie der Weibchen 
(ohne Clypeus). 

Da die Modalitat fiir alle Rassen des B. agrorum dieselbe ist, laBt 
sich bei der Schwarzfarbung des Gesichts ein fiir unsere Art allgemein- 
giiltiger Vergleich durchfiihren. Die Quantitét des Schwarz ist sehr 
verschieden, ebenso die Variationsbreite, wie die Tabelle zeigt. Rela- 
tiv wenig schwarze Haare besitzen die Populationen von Deutschland, 
also B. agrorum typicus, B. frey-gessneri der Schweiz und Savoyens, 
Zentralfrankreichs und der Kanalinseln, B. rehbindert Transkaukasiens, 
B. pascuorum typicus des Tessin, B. intermedius von Bozen, B. ru- 


fostriatus von Portugal und B. rufo-citrinus von Nordostspanien. 
14* 
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Letzterer hat von allen Rassen das hellste Gesicht. Ein etwas dunkleres 
Gesicht haben B. barcai von Bornholm, B. mniorum von Danemark, 
B. septentrionalis von Schottland, B. maculatus der Pyrenaen, B. melleo- 
facies von Mittelitalien, B. pascuorwm von Konstantinopel und B. flavo- 
trapezoides von Kleinasien. Es folgen B. bicolor von Bergen, B. romani 
von Finnland, B. dusmeti von Zentralspanien, B. olympicus von Klein- 
asien. Fast nur schwarze Haare auf dem Gesicht haben B. romanioides 
von Holland, B. drenowskianus von Bulgarien und B. arcticus vom ark- 
tischen Norwegen. Die letzten hellen Haare stehen beim B. dusmeti, 
olympicus und subdrenowskianus in der oralen Partie der Areae triangu- 
lares, beim B. romani, bicolor und arcticus dagegen in der Area centralis, 
worin sich eine, allerdings sehr geringe, Abweichung in der Modalitat doku- 
mentiert. 

Die hellgesichtigen Weibchen des B. agrorum kommen also in Portu- 
gal, Nordostspanien, Frankreich, in der Schweiz, Zentraleuropa, auf den 
Kanalinseln, in Norditalien und in der Siidschweiz vor, auSerdem in 
Transkaukasien. Innerhalb des Formenkreises des B. frey-gessneri, also 
im Westen Europas, nimmt die Schwarzfairbung des Gesichtes von Siiden 
nach Norden zu. Die Reihenfolge wird gegeben durch den B. rufo-citrinus 
Nordostspaniens, den B. frey-gessneri Frankreichs und der Kanalinseln 
und schlieBlich den B. septentrionalis Schottlands. Ob der B. rufostriatus 
Portugals wirklich etwas mehr schwarze Haare besitzt, mu an der Hand 
eines groReren Materials nachgepriift werden. Was hier fiir den B. frey- 
gessnert ausgefihrt ist, gilt auch fiir die T'ypicus-Gruppe der éstlich an- 
schlieBenden Gebiete. In Deutschland finden wir den hellgesichtigen 
Typicus; aber schon in Danemark kommt der dunklere B. mniorum und 
auf Bornholm und im siidlichen Schweden der B. barcai mit dunklerem 
Gesicht vor, der weiter nordwestlich noch dunkler wird. Dieser wird, be- 
sonders nordéstlich, durch den ebenfalls dunkelgesichtigen B. romant.von 
Finnland und Leningrad abgelést. Der B. barcai, der, wie eben erwahnt, 
in der Gegend von Oslo und Hamar ein deutlich dunkleres Gesicht als in 
seinem Kerngebiet hat, fiihrt weiter nordwestlich zu dem noch dunkler- 
gesichtigen B. bicolor. SchlieBlich tritt hoch im Norden der die Stufen- 
reihe abschlieBende durchaus schwarzgesichtige B. arcticus auf. Fiir die 
Gebiete noch weiter éstlich lift sich eine solche nordsiidliche Gradation 
nicht mehr feststellen. Das Gebiet dunkel und schwarzgesichtiger Weib- 
chen ist jedoch nicht auf den Norden beschrankt. Auch im Siiden finden 
sich solche. So erreichen im Siidosten in Bulgarien und in Kleinasien bei 
Brussa B.drenowskianus und B. olympicus die héchsten Stufen im 
Schwarzwerden des Gesichts ; der B. flavotrapezoides der Gewe-Berge hat da- 
gegen ein helleres Gesicht und vermittelt zum hellgesichtigen B. rehbinderi 
Transkaukasiens. Auf der italienischen Halbinsel nimmt die Gradation 
zum Schwarzwerden den umgekehrten Weg vom Norden zum Siiden, 
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Tabelle 1. Ausbreitung der schwarzen Haare in der Gesichtspartie bei den 
Weibchen und Arbeitern. 
ec ——— 


Stufen : 
I II mm IV Vv VI 
B. agrorum typicus; Hamburg . ...|—)| 41 Sarthe o oe = 
a he URerlin® (ht rset Sie Aaa OT: T'S Dees 
% 35 Nordostdeuschland | — 10 10 3 — — 
es 55 Mitteldeutschland | — 71 29 5 — — 
4 »  Stiddeutschland .|—/ 31 | 14 6 = — 
Summen der vorstehenden Populationen|— | 197 | 112 36 2 _ 
OBTCats| BOTDhOMY us 05a) os, -—| — 6 44 8 _ 
MULCOLOT SCL POM oped Oats aye oh ts ey « — — — — 4 31 
sromantstinnland. ..%..°..6 5 3 + —_— — — — 12 40 
romanioides, Holland. ...... -- — _- — —_ 22 
drenowskianus, Bulgarien. . .. . —} = = — — 6 
mniorum, Damemark,...... — 3 4 1g 5 6 
rehbindert, Transkaukasien . . . . | — 4 8 i = — 
frey-gessnert, Schweiz u. Savoyen . | — 12 19 6 2s — 
rufocitrinus, Nordostspanien ...j/—| 14 4 — — — 
frey-gessnert, Kanalinseln. . ... — 4 10 5 — — 
. frey-gessnerit, Zentralfrankreich . . |—| 25-| 13 1 = — 
. septentrionalis, Schottland. . ... — 2 8 20 15 4 
. rufostriatus, Portugal. ...... —| 24 a7 2 — — 
pascuorum typicus, Tessin ....{—/| 29 18 6 — = 
pascuorum intermedius, Bozen. . . |—| 31 9 3 oo — 
pascuorum, Marseille. ......|— 4 4 2 a ae 
maculatus, Pyrenéen. ...... — 22 15 10 4 
dusmeti, Zentralspanien .... . — - 3 2 5 23 
melleofacies, Mittelitalien ..... = a 6 4 1 — 
. olympicus, Kleinasien ...... —| — — — 2 27 
. pascuorum 99, Konstantinopel . .|—| — | 1 2 1 — 
. flavotrapezoides, Kleinasien. . . . |—| — 2 10 2 -- 
. arcticus, arkt. Norwegen .....|/—| — — — — 24 


bob bbb bbb bbb bbb db db bbb 


namlich vom hellergesichtigen. B. intermedius und pascuorum typicus vom 
SiidfuB der Alpen iiber den dunkleren B. melleofacies von Mittel- und 
Siiditalien zum B. fairmairet von Sizilien, der ein ganz schwarzes Gesicht 
hat. Besonders interessant ist es, dai in Zentralspanien inmitten eines 
Gebietes hellgesichtiger Formen der schwarzgesichtige B. dusmeti vor- 
kommt. Die Reaktionsweise des italienischen B. pascworum weicht also 
von der des B. frey-gessneri durchaus ab. Beachtenswert ist ferner, dafs 
in Holland der durchaus schwarzgesichtige B. romanioides eine ihnliche 
Stellung wie der B. dusmeti in Spanien einnimmt. 
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Die Ausbreitung der langen schwarzen Haare auf dem uM esonotum der — 
Weibchen. 

In den folgenden Erérterungen werden nur die langen schwarzen 
Haare beriicksichtigt. Unter V verstehe ich die Vorschwarmstufe (1928, 
~ §. 384). In der nebenstehenden Tabelle gebe ich die Individuenzahl der 
Klassen absolut wieder. 

Beim B. rufocitrinus, arcticus, flavotrapezordes, olympicus, pascuorum 
typicus, melleofacies, dusmeti, rufostriatus und wahrscheinlich auch beim 
fairmairei treten lange schwarze Haare nicht auf. Ihnen fehlen also 
tricuspoide Formen. Relativ selten sind lange schwarze Haare beim 
B. drenowskianus, septentrionalis, romani und bicolor. Sobald wir uns 
aber dem Gebiet des B. agrorum typicus nahern, nimmt die Schwarz- 
farbung des Mesonotums zu. Belege dafiir geben der B. frey-gessneri der 
' Westschweiz und Zentralfrankreichs und der B. barcat von Bornholm, 
der sich eng an den mitteleuropiischen typicus anschlieBt, nur daB bei 
ihm die héheren Stufen des Schwarz fehlen. Bemerkenswert in dieser 
Beziehung ist auch, daB der B. frey-gessneri der weiter vom Zentrum ent- 
fernten Kanalinseln eine weit geringere Tendenz zum Schwarzwerden hat 
und sich der nordostspanischen Form nahert. Um so auffallender ist das 
sprunghafte Auftreten von Stufe7 bei einem Exemplar. (Ahnliches 
kommt iibrigens auch beim B. bicolor von Bergen vor.) Fir den B..agro- 
rum typicus ist das Auftreten der T'ricuspis-Farbung typisch. Nur selten 
treten Exemplare ohne lange schwarze Haare auf (4% in Siid- und 
Mitteldeutschland, 8% in Norddeutschland). Abgesehen von der Stufe V 
bilden Stufe 2 und 3 das Maximum. Die Variationsbreite ist sehr be- 
trachtlich. Die dunkelsten Exemplare kommen in Danemark beim B. 
mniorum und in Nordschleswig vor. Bei der danischen Rasse kénnen 
Pronotum, Mesonotum und Scutellum ganz schwarz werden (81%). Von 
hier aus nimmt die T'ricuspis-Farbung tiber Schleswig-Holstein nach 
Stiden schnell ab, so daB sie bei Hamburg und in der Heide siidlich der 
Elbe kaum haufiger als bei Berlin ist. Jedoch gibt es in den mittleren und 
selbst siidlichen Teilen Deutschlands Gebiete, wo Exemplare mit T'ricus- 
pis-Farbung eine gar nicht seltene Erscheinung sind, so z. B. am Boden- 
see. Dasselbe gilt fiir Hessen und die Gegend von Fiirth. Auch in den 
ndrdlichen Alpen, z. B. bei Bad Kreuth in 800 m Seehéhe kommt der 
Tricuspis vor. Hoprer gibt sogar an, da etwa die Halfte aller Weibchen 
des B. agrorum in Steiermark dieser Form angehoren. Das heiBt also, 
das sie dort viel haufiger als bei Hamburg ist. Es gibt also unstreitig 
Gebiete in Mitteleuropa, wo sie haufiger auftritt als in anderen, speziell 
als in nordlichen Gebieten (mit Ausnahme von Dainemark und Schleswig- 
Holstein). Diese Gebiete treten inselartig auf, was mich auf die Ver- 
mutung bringt, da} die Schwarzfarbung des Mesonotums innerhalb dieser 
Areale nicht allein durch Zuzug aus dem Norden erklart werden kann, 
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sondern da8 der Melanismus hier selbstandig hervorgebracht oder sein 
Erscheinen begiinstigt wurde. Diese Bezirke konnen dann natiirlich 
selbst wieder als Initialzentren zentrifugaler Ausbreitung wirken. Leider 
fehlt noch das Material, um diese Vermutungen zu beweisen. Ich werde 
jedoch durch briefliche Mitteilungen verschiedener Forscher, welche ich 
bat, meine Auffassung an verschiedenen Punkten nachzupriifen, in mei- 
ner Ansicht bestarkt. Herr M. Miiuer, Spandau, stellte im Sommer 1927 
und 28 Recherchen an und beobachtete, da in den mittleren Héhen- 
lagen der bayrischen Alpen (Partenkirchen 716 m, Mittenwald 912 m, 
Ehrwald 993 m und an anderen Orten) Exemplare mit T'ricuspis-Bildung 
viel haufiger als bei Berlin sind. Hoéher hinauf verschwand diese Zone 
wieder; der Thorax wurde lehmbraun, aber die Oberseite mehr schwarz- 
haarig, ahnlich der schwedischen Farbung. Herr H. Minuer, Dresden, 
machte ahnliche Beobachtungen. Nach ihm kommt die T'ricuspis-Form 
besonders haufig im Erzgebirge vor. Auf dem Kamme desselben finden 
sich dunklere Formen als in den tieferen Lagen. Die Kammhéhe schwankt 
zwischen 600 und 1000 m. Ahnliches berichtet mir Herr 8S. FLEMMING, 
Dresden. Die von ihm in Sachsen gesammelten Weibchen mit vollstandig 
entwickelter Tricuspis-Farbung stammen samtlich von den Héhen des 
Erzgebirges, wahrend die Weibchen aus dem Elbtal und dessen Seiten- 
talern wie die aus der sachsischen Niederung bei Leipzig den T'ricuspis- 
fleck nicht oder doch nur sehr selten zeigen. Nach 8S. FLeEmMMrine sollen 
jedoch Arbeiter mit Tricuspis-Farbung auch in den Niederungen nicht 
selten sein. Danach scheint es mir sehr wahrscheinlich, daB das Milieu 
der mittleren Hohe die Entwicklung der genannten Erscheinung wesent- 
lich begiinstigt. Es soll damit aber keineswegs gesagt. werden, da8 die 
mittlere Héhenlage aller europiischen Gebirge einen solchen Einflu8 aus- 
tbt. Man kann schon jetzt behaupten, da8 die skandinavischen Gebirge 
die Bildung von T'ricuspis-Formen nicht begiinstigen. Hin und wieder 
mag derartiges unter besonderen Umstiinden vorkommen, wie das 
sprungweise Auftreten des T'ricuspis-Fleckes bei ganz vereinzelten 
Phanotypen (Bergen) vermuten lift. Auch die in den Gebirgen der 
Balkanhalbinsel vorkommende Rasse des B. agrorum bildet keine tricus- 
poide Phanotypen. Mit Sicherheit kann das von B. drenowskianus von 
der Witoscha Planina, Sredna Gora usw. behauptet werden. Wie sich 
die Karpathen verhalten, steht noch dahin. Auch die Gebirge Schott- 
lands scheinen keinen Einflu8 auf die Bildung des Tricuspis-Fleckes in 
positivem Sinne auszuiiben. Ja, es braucht ein Gebirge nicht einmal in 
allen Teilen der gleichen Héhenlage in der gleichen Weise wirksam zu 
sein. So finden sich am StidfuBe der Alpen wenigstens nach den bisherigen 
Erhebungen keine T'ricuspis-Formen, obgleich der B. agrorum typicus 
sich an einigen Orten noch siidlich der Zentralkette findet ; denn er dringt 
von Norden an bevorzugten Stellen weit nach Siiden, den Talern folgend, 
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in die Zentralalpen vor. Eine solche Stelle ist der Brenner (1370 m). Es 
diirfte das ungefahr auch die Maximalhohe sein, in der unsere Art noch 
nestbildend in den Alpen angetroffen wird. Obgleich von hier aus Zu- 
gang des Typicus nach Siiden iiber den Zentralkamm erfolgen kann 
und auch, wie mir Exemplare von Bozen zeigen, tatsichlich erfolgt, 
kommt es bei den letzteren nur zur Ausbildung spirlicher -langer 
schwarzer Haare auf dem Mesonotum, wahrend die Schwarzfirbung des 
Abdomens den typicoiden Einschlag viel deutlicher erkennen laBt. Das 
entspricht tibrigens auch den Beobachtungen von M. Mituurr, nach 
denen zu erwarten ist, da die Hohe des Brenners, die iiber der kritischen 
Hohe liegt, welche die Tricuspis-Bildung begiinstigt, als Durchzugsgebiet 
die schwarzen Mesonotumhaare einschrankt, dagegen das abdominale 
Schwarz begiinstigt und passieren laBt. Mit diesen Bemerkungen ist aber 
die Frage noch nicht endgiiltig entschieden; denn es kénnte sehr wohl 
auch stidlich vom Brenner eine Zone tricuspoider Formen in der betreffen- 
den Hohenlage von etwa 900—1000 m geben, und es ware wichtig Nach- 
forschungen anzustellen, ob letzteres zutreffend ist. Jedenfalls bilden die 
_ Alpen die Grenze der Tricuspis-Formen gegen die italienische Halbinsel. 
Ob im westlichen Teile der Alpen eine Héhenschicht stirkerer tricus- 
poider Formen besteht, ist ebenfalls zu erértern. Nach meinen Beobach- 
tungen bei Chemin dessus ob Martigny im Wallis, wo neben B. frey-gess- 
nert auch B. agrorum typicus vorkommt, fehlt die Tricuspis-Farbung ; 
ein melanistischer EinfluB auf das Mesonotum besteht also nicht. 
Aus den Pyrenden sind bisher 7'ricuspis-Exemplare nicht bekannt ge- 
worden, und es ist auch durchaus unwahrscheinlich, daB solche hier vor- 
kommen, weil sich hier nicht der B. agrorum typicus findet, sondern der 
B. maculatus als Rasse des B. pascuorum. Es liegen also die Verhaltnisse 
fiir die Pyrenien ganz anders; denn der B. pascuorum hat eine vom T'ypi- 
cus abweichende Reaktionsnorm, und es sind in der entsprechenden 
Hohenlage Tricuspis-Exemplare bei iam von vornherein gar nicht zu er- 
warten. Untersuchungen an zahlreichen Orten nach statistischen Me- 
thoden wird diese und damit zusammenhiangende Fragen, speziell auch 
die, ob Weibchen und Arbeiter sich verschieden verhalten, zu klaren 
haben. 

Unabhangig vom zentraleuropiischen Gebiet gibtes, wie O. Voet zuerst 
feststellte, noch ein zweites isoliertes Gebiet, wo sich die T'ricuspis-Far- 
bung findet. Es ist das Transkaukasien mit der Rasse B. rehbindert. 


Die Ausbreitung schwarzer Haare auf dem Episternum und die 
Verdrdngung von Rot, Gelb und Gers. 
Modalitét des B. agrorum typicus. Im folgenden werden die geringen 
Abweichungen in der Stellung der schwarzen Erstlingshaare am dorsalen 
Rande nicht beriicksichtigt. Die Stufeneinteilung des B. frey-gessnera 
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Tabelle 3. Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem Episternum der Weibchen nach der Modalitat des Typicus. 


B. frey-gessneri der Schweiz und Savoyens (mit B. valesianus 


und den Ubergingen zum B. agrorum typicus) . as 
B. frey-gessneri von ebendort (ohne den B. valesianus und die | 


. 


Uberginge) 2 ee Ee ee ee eee 
B. valesianus und die Uberginge zum B. agrorum typicus . 


B. frey-gessneri von Zentralfrankreich und die Ubergiinge zum 


B. agrorum typicus “i 
B. frey-gessnert der Kanalinseln . 


. 


B. septentrionalis von Schottland und die Uberginge zum B. | 


agrorum typicus . Cae ae oe 
B. agrorum typicus von Mitteleuropa. . 


B. mniorum yon Danemark . 


B. rehbindert von Transkaukasien 


(1928, S. 400) ist an die 
des B. agrorum typicus 
(1928, S. 401) angeglichen 
und in die Tabelle aufge- 
nommen, auf die ich ver- 
weise. Was die Popula- 
tion des B. agrorum der 
Westschweiz und Savo- 
yens betrifft, so gehdren 
die Stufen IIT—V den 


‘Ubergiangen zum B. agro- 


rum typicus und dem B. 
valesianus an, wahrend 
die Exemplare des B. frey- 
gessneri sich auf die Stu- 
fen 1 und 2 verteilen, und 
zwar mit dem Maximum 
in der 1. Stufe. Ahnliches 
trifft fiir den B. frey- 
gessnert Zentralfrank- _ 
reichs zu. Fast 90% der 
Exemplare der Kanal- 
inseln sind frei von schwar- 
zen Haaren; 12%, im gan- 
zen 3 Exemplare, gehéren 
der 4. Stufe an. Auch der 
B. septentrionalis von 
Schottland hat nur selten 
schwarze Haare im dorsa- 
len Teile des Episternums. 
Die wenigen Exemplare 
mit sparlichen schwarzen 
Haaren verteilen sich auf 
die 2. und 3. Stufe. Be- 
merkenswert ist ein Ex- 
emplar, das der 7. Stufe 
angehort. Es ist jedoch 
in seiner Farbung dem 
B. agrorum typicus sonst 
so ahnlich, da man es 
eigentlich nicht mehr zum 
B. septentrionalis rechnen 
kann. Von B. agrorum ty- 


Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. II. 219 


_ picus wurden 380 Exemplare untersucht, und zwar aus der Umgebung 
von Bremen, Hamburg und Berlin, ferner von Mittel- und Siiddeutsch- 
land. Das Maximum liegt in der 3. Stufe. Die Amplitude reicht tiber 8 Stu- 
fen. Beim B. mniorum sind stets dorsale schwarze Haare vorhanden. Das 
Maximum liegt in der 5. Stufe. Die sprunghaft auftretende Stufe X, bei 
der in den dorsalen zwei Dritteln nur schwarze Haare vorhanden sind, 
wurde nur bei einem Exemplar beobachtet. Beim B. rehbinderi erstreckt 
sich die Variationsamplitude auf die 2.—4. Stufe. Die ersten schwarzen 
Haare entstehen exakt im dorsalen Winkel und nicht auch vor dem dorso- 

-oralen Rande. Das Fortschreiten der schwarzen Haare erfolgt in einer von 
B. agrorum typicus etwas abweichenden Weise, insofern die Vermehrung 
am dorsalen Rande vor dem ventralen Vordringen zuriickbleibt. Diejenige 
Rasse, die sich des weiteren im Schwarzwerden der dorsalen Partie noch am 
meisten der Modalitat des -B. agrorum typicus anschlieBt, ist der B. barcai 
von Bornholm. Aber es ist schon nicht mehr mdglich, seine Vertreter nach 
dieser Modalitat einzustufen. Das beruht vor allem darauf, daB die 
schwarzen Haare in den meisten Fallen nicht streng apical, sondern sub- 
apical auftreten. Die stairkere rote Behaarung im dorsalen Winkel und 
am orodorsalen Rande drangt namlich die schwarzen Erstlingshaare 
ventralwarts in den gelben Bezirk, von wo sie nur zégernd in den roten 
Bezirk einwandern, wenn die diffusen schwarzen Haare schon verhaltnis- 
maBig weit ventralwarts vorgedrungen sind. Ferner spielen, und dieses 
ist wichtiger, die schwarzen Haare, welche aus dem caudalen Winkel 
zentral-, dorsal- und ventralwarts vordringen, beim B. barcai eine viel 
erdéBere Rolle als beim B. agrorum typicus, frey-gessnert und valesianus. 
Schon auf friihen Stufen des Schwarzwerdens der dorsalen Partie ver- 
schmelzen die caudal stehenden schwarzen Haare mit den dorsal stehen- 
den. Wohl gibt es Exemplare, die bei oberflachlicher Betrachtung dem 
oben erwahnten sprunghaft variierenden Exemplar des B. mniorum in 

_der Schwarzfarbung des Episternums sehr stark ahneln, und andere 

Exemplare, die die Liicke in der Mniorwm-Reihe schlieBen kénnten; aber 

bei genauerer Betrachtung stellt sich heraus, dafi das Areal vorwiegend 

greis gefarbter Haare durch einen im caudalen Winkel befindlichen Kern 
nur schwarzer Haare gegen den oroventralen Rand abgedriingt wird. Die 

Schwarzfarbung des Episternums ist also beim B. barcai in weit starke- 

rem Mafe als beim B. agrorum typicus und B. mniorum die Resultante 

zweier Tendenzen in der Ausbreitung des Schwarz. Da die Koppelung 
der beiden Modalitiiten quantitativ wechselt, ist die Einstufung so sehr 
erschwert, wenn nicht unmdglich. Trotz dieser Schwierigkeiten kann 
jedoch so viel gesagt werden, da beim B. barcai die Tendenz zum 

Schwarzwerden aus der dorsalen Partie heraus viel gréBer als beim B. 

agrorum typicus ist. Fiir den B. barcai von Helsingborg scheint ahnliches 

zu gelten; nur ist die Entwicklung von Schwarz in beiden Herden ge- 
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ringer. An den B. barcai von Bornholm schlieft sich der von Norrképing 
an. Der B. barcai von Norrképing setzt in seinen hoheren Stufen die 
Reihe der Bornholmer Phinotypen fort. Es bleiben jedoch immer noch 
viele helle Haare bestehen. Noch dunkler sind die Stiicke von Oslo und 
Hamar in Norwegen. Bei ihnen kommt es bis auf die orodorsale Zone 
roter Haare zur vollstindigen Verdrangung von Greis durch Schwarz. 
Dem B. barcai ahnlich ist der B. romani (einschlieBlich pallidofacies) von 
Mittelschweden (Upsala). Aber infolge stirkerer Ausbildung roter Haare, 
die zuweilen ventralwarts bis zur Mitte der dorsoventralen Diagonale 
vorriicken und sich hartnackig gegen das Eindringen schwarzer Haare 
wehren, kommt es zuweilen zur Ausbildung einer diffusen schwarzen 
Querbinde, die iibrigens andeutungsweise auch schon beim B. barcat vor- 
handen sein kann. Beim B. romani ist die Verdrangung von Greis durch 
Schwarz die gleiche wie beim B. barcai von Oslo und Hamar. Beim B. 
romani von Finnland tritt die Erscheinung der schwarzen diffusen Quer- 
binde (Briickenmodalitait) noch deutlicher auf. Die letzten gréBeren 
Haare stehen vor dem orocaudalen Rande oder im ventralen Winkel 
selbst, um schlieBlich zu erléschen. Die hédheren Stufen setzen das 
Schwarzwerden des schwedischen B. romani fort. Beim B. bicolor von 
Bergen ist der ventral von der rotbehaarten Partie liegende Teil fast stets 
schwarz behaart; nur bei einigen Exemplaren fanden sich wenige helle 
Haare in der ventralen Partie. Beim B. arcticus von Tromso6 fehlen 
schlieBlich die greisen Haare ganz, und die rote Behaarung ist im all- 
gemeinen ausgedehnter. Der B. romanioides von Holland verdient, weil 
isoliert von den tibrigen Rassen mit dunklem Episternum, besondere Er- 
wahnung. Seine Phainotypen gleichen sehr denen des B. romani von 
Finnland. Greise Haare finden sich nur sehr sparlich. Das Rot ist wech- 
selnd, jedoch niemals ausgedehnt, ja, bei einem Exemplar auf wenige 
dorsale Randhaare reduziert. B. olympicus und subdrenowskianus haben 
bis auf die dorsalen roten Haare ein schwarzbehaartes Episternum. Greise 
Haare kommen nicht vor. Im allgemeinen gleichfalls ganz schwarz ist 
bis auf die roten dorsalen Haare das Episternum beim B. drenowskianus 
von Bulgarien; jedoch kommen zuweilen spirliche greise Haare im ven- 
tralen Teile vor. Derselben Modalitit gehért auch das Episternum von 
B. flavotrapezoides an ; nur kommt die Briickenbildung des Schwarz bei 
dieser Rasse in ausgeprigtester Form vor. Die greisen Haare nehmen in 
diffuser Verteilung einen mehr oder weniger groBen ventralen Raum ein. 
Die roten Haare dringen ventralwarts verschieden weit, in extremen 
Fallen bis zur Mitte der dorsoventralen Diagonale, vor. In letzterem 
Falle kann dann die ventrale Halfte ganz schwarz werden. Im spanischen 
und transalpinen Gebiet zeigen die Rassen des B. pascuorum eine ventral 
gerichtete Ausbreitung der roten Haare, die gréfer ist als bei den bisher 
besprochenen Rassen. Diese Tendenz gipfelt im B. bofilli von Andalusien, 
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der ein ganz rot behaartes Episternum hat. Schwarze Haare treten an- 
scheinend bei ihm nicht auf. Auch im siidlichen Italien scheint, soweit 
nach dem bisherigen Material beurteilt werden kann, die rote Behaarung 
bei dem dortigen B. pascuorum auf dem Episternum ventralwirts weit 
vorzuriicken. So kénnen die dorsale Halfte bzw. die dorsalen zwei Dritteile 
ganz rot, der iibrige Teil ganz oder vorwiegend schwarz behaart sein. Im 
mittleren Italien, z. B. bei Pracchia, nehmen die hellen Haare zu, und bei 
Bozen k6énnen die schwarzen Haare ganz oder fast ganz verschwinden. 
Da die schwarzen Haare zuerst auf der Grenze zwischen Rot und Gelb 
bzw. Gelbgreis, und zwar im Bereich der gelb geténten Haare auftreten, 
kommt es nicht selten zur Bildung einer schwarzen Briicke, die ahnlich 
wie beim B. flavotrapezoides die nur rote Behaarung diffus von der nur 
gelbgreisen Behaarung trennt. In Zentralspanien ist beim B. dusmeti ent- 
weder das ventrale Viertel oder Drittel des Episternums ganz schwarz, 
der tibrige Teil ganz rot behaart. In der Gegend von Valencia, wo der 
B. dusmett mit der typischen Form des B. pascworum gemischt vor- 
kommt, haben die Exemplare letzterer Rasse ein dorsal rot, ventral gelb- 
lichgreis behaartes Episternum. SchlieBlich sei erwahnt, da auch beim 
B. maculatus das Schwarz sich nach der Briickenmodalitat ausbreitet. 
Aus dem oben mitgeteilten ergeben sich folgende Tatsachen in Bezug 
-auf die geographische Verteilung der Farbmerkmale des Episternums. 


Es gibt zwei Zonen mit starker Rotentwicklung: 1. eine stidliche Zone, 
welche von Spanien bis Kleinasien reicht (starkste Entfaltung in Spanien, 
Nachlassen des Rot in éstlicher Richtung, minimale Entfaltung in Klein- 
asien und Bulgarien); 2. eine ndrdliche Zone, die jedoch nicht so weit 
nach Westen und Osten vordringt, vielmehr auf Schweden, Norwegen 
und Finnland beschrankt ist und auch nicht die starke Ausbreitung des 
Rot erreicht wie die siidliche Zone. 

Die mittlere Zone beherbergt nur Formen mit sehr geringer Rotent- 
wicklung. Sie umfaBt Mitteleuropa und reicht im Westen von Schottland 
bis nach Nordostspanien. Speziell zu erwaihnen sind der B. fairmairet von 
Sizilien, bei dem das Rot durch Gelb ersetzt ist, der dinische B. mniorum 
und der transkaukasische rehbinderi, bei denen das Rot fehlt. 

Der gelbe Farbenton der episternalen Haare wird von Norden nach Siiden 
intensiver; maximale Intensitat beim B. rufostriatus (Portugal) und fazr- 
matret (Sizilien). 

Es gibt zwei Zonen mit starker Schwarzentfaltung, und zwar wie beim 
- Rot eine nérdliche und siidliche Zone. Letztere reicht von Spanien iiber 
Italien bis Kleinasien, die erstere von Norwegen iiber Schweden nach 
Finnland. Dort, wo diese Zonen an die mittlere Zone mit geringer Rot- 
und Schwarzentwicklung stoBen, kommt es zur Ausbildung der Briicken- 
modalitit. Selbst noch bei einem Exemplar von Perm konnte diese fest- 
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gestellt werden. In der Zwischenzone, aber auch in Siidspanien und in 
- Portugal tritt das episternale Schwarz zuriick. 

Da der B. agrorum typicus und der B. frey-gessneri eine besondere - 
Modalitit des Schwarz zeigen, miissen diese besonders behandelt wer- 
den. Das Schwarz ist innerhalb der Typicus-Gruppe beim B. mniorum 
von Danemark am stirksten entwickelt; innerhalb der B. frey-gessneri- 
Gruppe nimmt das Schwarzwerden des Episternums von Zentralfrankreich 
und der Westschweiz sowohl nach Siiden (B. rufocitrinus) wie nach Norden » 
(B. frey-gessnert der Kanalinseln und B. septentrionalis von Schottland) 
ab. Da im allgemeinen der B. agrorum typicus mehr episternales Schwarz 
als der frey-gessneri hat, kann dessen schwarze Behaarung auf typicoidem 
Kinflu8 beruhen. 


Das Schwarzwerden des 1. Abdominaltergites. 


Beriicksichtigt ist hier hauptsichlich das Schwarzwerden vom cau- 
dalen Innenwinkel her, dessen spitere Stufen mit.dem mediancaudalen 
Herd verschmelzen. Die Anfangsstufen des letzteren Herdes werden, weil 
zu geringfiigig, hier nicht berticksichtigt. Im folgenden gebe ich eine 
Ubersicht iiber die Variation des Schwarzwerdens bei den einzelnen 
Rassen des B. agrorum typicus, frey-gessneri und des B. flavotrapezoides. 

Keine schwarzen Haare besitzen B. rufocitrinus und in ihren typi- 
schen Vertretern der B. frey-gessneri wie der B. septentrionalis, ferner der 
B. rehbindert. Beim B. agrorum typicus aus Zentraleuropa haben von den 
400 untersuchten Exemplaren 244 Stiicke schwarze Haare. Die Varia- 
tionsamplitude ist sehr gro (8 Stufen). Das Maximum liegt in der 
1. Stufe. Beim B. barcai ist Stufe 3—8 vertreten mit dem Maximum in 
der 4. und 5. Stufe. Beim B. mniorum nimmt das 1. Tergit am Melanis- 
mus nicht teil. Bei dieser Rasse wie beim B. agrorum typicus ist die Zahl 
der Exemplare ohne schwarze Haare prozentual fast gleich (36 bzw. 39%). 
Ks folgen im Schwarzwerden der B. romani, B. flavotrapezoides, dann B. 
bicolor und drenowskianus. 

Folgende Formen lassen sich mit den vorangehenden nicht ohne wei- 
teres vergleichen, namlich B. pascuorum typicus, melleofacies, dusmeti und 
arcticus,; denn hier riicken die seitlichen schwarzen Haare vom orolateralen 
Bezirk median und caudal, also nach einer anderen Modalitat, vor (1928, 
S. 439 und 441). Am wenigsten schwarze Haare hat der B. dusmeti; dann 
folgen die italienischen Rassen und schlieBlich B. arcticus. Auch der B. 
olympicus, dessen Modalitiit nicht sicher festgestellt werden konnte, hat 
ein fast ganz schwarzes 1. Segment. 

Es ergeben sich vier geographische Zonen. Die hellen Formen finden 
sich in Spanien, Frankreich und Gro&britannien (ob auch in Irland, ist 
zweitfelhaft). Die dunklen Formen sind wieder auf den Norden und Siiden 
verteilt. Der Melanismus des Siidens ist aber auf Italien, den Balkan und 
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einen Teil yon Kleinasien beschrankt. In der noch verbleibenden zentral- 
europaischen Zone ist das Schwarzwerden des 1. Tergites geringer; sie 
nimmt also eine Mittelstellung ein. 


Das Schwarzwerden des 2. Tergites bei den Weibchen. 


Das Schwarzwerden beginnt bei der Modalitat des B. agrorum typicus 
im inneren oralen Winkel des Zentralfeldes und schreitet sowohl caudal 
wie median fort. Diese Modalitat findet sich auch bei den einzelnen Po- 
pulationen des B. frey-gessnert und beim B. rufocitrinus. Bei der Ein- 
stufung wurde die wechselnde Anordnung der Querbinde auf verschie- 
dener Héhe des Segmentes nicht beriicksichtigt. 


Tabelle 5. Das Schwarzwerden des 2. Tergites bei den Weibchen. 


by 


Stufen : 
r | ma |mliv|v | w{|vaol|vm| m| x 
. agrorum typicus, Mittel- | | | 

SULOPAR ree et abo ie es —|—)| 2|)4 |9 | 88 | 65 74 | 74 | 144 
B. agrorum typicus, speziell . | 

IRN 4 A che d oc! < —/—}]—;—|—]— | —| 3] 2] 18 
B. agrorum typicus, Ungarn. | — | — | — | — | — |] — | — 1) — 14 
B. barcat, Bornholm. . ... | —|—/}—/)—j|—j|— | 1 1 1 56 
B. mniorum, Danemark . . | — | — | — | —/]1 4 | 6 6 9 is 
B. rehbinderi, Transkaukasien | — | — | — | 3 | 8 TS ee ees eee 
B. rufo-citrinus,N.-O.Spanien | 7) 3 | — |} — | —/}] — |} —)} —}] — |} — 
B. frey-gessnert, Schweiz ohne | | . 

Ubergangdiormen . 3. 2020.87 | 16)8.9 ) 6) =— | — a eer 
B. frey-gessnert, Kanalinseln| 2 6) 6 (2k Pole Gh es | ee ee eg 
B. frey-gessneri, Zentralfrank- 

Reise en acaks ss ame 4110.) 10°) 7) ee iy 2) ees ene 
B. septentrionalis, Schottland | 3 | 12 | 10 | 8* | 4* | | 


* Diese Exemplare sind Ubergangsformen zum B. agrorum typicus. 


Der B. rufocitrinus ist die hellste Form. Im inneren oralen Winkel 
kommen schwarze Haare nur selten vor. Dem B. frey-gessneri der 
Schweiz, der Kanalinseln und dem B. septentrionalis fehlen Stufe 6—10. 
Schon mehr schwarze Haare hat der B. frey-gessneri von Zentralfrank- 
reich. Dunkler als bei den genannten Formen ist das 2. Segment 
beim B. rehbinderi; jedoch ist die Zahl der untersuchten Exemplare zu 
gering, um zu entscheiden, ob das Maximum wirklich in der 6. Stufe liegt. 
Der B. agrorum fallt auch hier wieder durch die groBe Variationsampli- 
tude auf. Das Maximum liegt in der letzten Stufe. Auffallend gleich- 
formig dunkel sind die Tiere von Bremen, die ich Herrn J. D. ALFKEN 
verdanke. Das gleiche trifft in verstirktem MaBe fiir den B. agrorum typr- 
cus von Ungarn zu, noch mehr aber fiir den B. barcai von Bornholm, 
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wahrend der B. mniorum sogar schon ein helleres 2. Segment als der 
mitteleuropaische B. agrorum typicus hat. 


Die Ausbildung der oralen gelben Lunula des 2. Segmentes. 

Die gelbe Lunula wird entweder von roten oder schwarzen Haaren 
oder von beiden begrenzt. Die Ausdehnung des Gelb wird wesentlich 
durch die Entwicklung von Rot bedingt, nicht so sehr durch die des 
Schwarz. Die Umfarbung in Schwarz erfolgt hauptsachlich im Bereich 
des Rots, und zwar auf der Grenze zwischen Rot und Gelb. Infolgedessen 
halt die oralwarts gerichtete Ausbreitung von Schwarz mit der gleich- 
gerichteten Ausbreitungskomponentevon ~~. 7 
Rot Schritt. Dort, wo rote Haare auf dem 
2. Segment fehlen, wie z. B. beim 
B. mniorum und rehbindert, und die Aus- OO Onno Ae 
breitung von Schwarz unabhangig vom. ~~ *oppEpggapsoEnEagsgqpIDT 
Rot ist, breiten sich die schwarzen Haare ee 
in medianer Richtung zuerst unmittel- 6 

ae Pee ee 


bar vor dem hellen caudalen Endsaume 


: : : 7 
aus und nicht wie beim wechselnden ora- Ss ee Oe 


len Vordringen von Rot in wechselndem 8 
Abstande vom caudalen Rande, oder eS 
anders ausgedriickt, nicht in verschiede- 9 
_ner Hohe des Segmentes. Von einer mere 
Lunula wird nun dann gesprochen, wenn 10 
der caudale Rand des nur gelb behaarten 
Bezirkes nicht oder nur eben an den cau- 
dalen Segmentrand st6Bt. Das gelb ge- Abb. 50. Die Ausbildung der gelben 
‘ : oralen Lunula des 2.Segmentes bei den 
farbte Areal wird also im caudalen bogen- Weibchen des B. agrorwm typicus. 
formigen Umfang von andersfarbigen 
Haaren eingeschlossen. Die Verteilung letzterer kann dabei total oder 
diffus sein. Heller gefarbte Stufen werden in der umstehenden Tabelle 6 
nicht beriicksichtigt. Es werden 10 Stufen unterschieden, deren erste 
Stufe spirliche orale gelbe Randhaare hat. Die diffusen Haare sind in 
den Stufen 1—9 in der obenstehenden Abbildung fortgelassen. In der 
Tabelle sind von den Pascuworum-Formen nur der B. flavotrapezoides und 
olympicus beriicksichtigt (Abb. 50, 1—10). 

Es ergibt sich, daB B. rehbinderi, B. romani von Upsala, mniorum, 
barcai und agrorum typicus eine starke Ausbildung der Lunula haben; 
von diesen steht B. rehbinderi an erster, B. agrorum typicus und barcar 
an letzter Stelle. Beim B. romani von Finnland und B. romanioides von 
Holland wie beim B. bicolor nimmt die Lunula ab. Bemerkenswert ist 
die geringe Ausbildung derselben beim B. drenowskianus und olympicus, 


wihrend bei B. flavotrapezoides die Lunula stirker entwickelt ist. 
15a 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 
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Tabelle 6. Ausbildung der gelben Lunula auf dem 2. Segment. 


Stufen: 
1 | om |r} ay fey eon eT 
B. agrorum typicus, Hamburg | — | — | — 16H) 145) S85 eo nee 
B. barcai, Bornholm. . . —}|—|— 4oh 14a) 228) AS eS 1 | — 
B. romani, Finnland. . . . 1 4 9 | 12 9 6 ye 3..| — 
B. romani, Upsala. .... Sy a ee a ee ae oa A te 
B. romanioides, Holland . .| 8 | 10| 5 | 3 | 1 | 3} —|—j|—| = 
Be bicolonse > Cre ene we mre 5 Tieaee iM) cot 2; 2); 1 )/—);— 
B. mniorum, Danemark . .|— |—|—|— | —)| 6| 15/7 Leyte 
B. rehbinderi, Transkaukasien | Von 12 Exemplaren (2 Q und 99) gehoren 
3 der 10. Stufe an; die tbrigen haben noch 
mehr gelbe Haare. 
B. drenowskianus, Balkan. . 6 hele gehoren der 1., 2. u. 3. Stufe an. 
B. flavotrapezoides, _ Klein- | | . | . 
ERSTE Pr op ep RS late Ae -}s}afay ea Re 
B. olympicus, Kleinasien Ba | 
(Brussay sn 2 bee feral te — | a a eee 
weitere Exemplare haben kein Gelb vor dem 
oralen Rande. 


Die fulvotrapezoide Fdrbung des 2. Segmentes. 


Diese Farbung kann fiir den Farbungstypus anderer Hummelarten 
sehr charakteristisch sein, so fiir den B. solstitialis und muscorum. Bei 
unserer Art tritt sie zwar sehr zuriick, ist aber doch distinkt nachweisbar. 
Sie besteht in einem allmahlichen R6tlichwerden der hellen gelben Haare 
des 2., weniger des 3. Segmentes, welch letzteres hier nicht beriicksichtigt 
werden soll. Diese Farbenainderung gehért zum simultanen successiven 
Typus, der beim 5. agrorwm im allgemeinen nicht vorkommt. Das Rot- 
lich- bzw. Rotlichbraunwerden darf nicht mit dem expansiv alternativen 
Rotwerden von den hinteren Segmenten her verwechselt werden. Es ist 
ohne weiteres klar, daf beim Fortschreiten der roten Behaarung nach der 
2. Modalitat eine Trennung der beiden Farbungstypen und ihre Analyse 
nicht mehr durchfihrbar ist. 

Die fulvotrapezoide Umfarbung tritt bestimmt beim B. rufocitrinus 
von Nordostspanien auf, wo die ersten Stufen eine mehr olivgelbe Um- 
farbung zeigen. Nicht selten findet sie sich beim B. frey-gessneri der 
westlichen Schweiz, Savoyens und der Kanalinseln, ferner beim B. frey- 
gessneri Zentralfrankreichs und beim B. septentrionalis. Selten ist sie da- 
gegen beim B. agrorum typicus. Die fulvotrapezoide Umfarbung wurde 
beim B. mniorum und rehbinderi nicht beobachtet; deren Gelb ist im 
Gegenteil stark ins Graugelb abgewandelt. Dagegen wurde sie bei einzel- 


nen Exemplaren des B. pascuorum, z. B. bei solchen der Riviera, an- 
getroffen. 
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Danach scheint die fulvotrapezoide Farbung auf den Westen be- 
schrankt und eine spezielle Rasseneigentiimlichkeit des B. frey-gessneri 
zu sein. Ob sie dem B. agrorum typicus und dem B. pascuorum urtiimlich 
zukommt, erscheint zweifelhaft. 


Die Verdréngung der roten durch schwarze Haare. 

Hier kommen aus begreiflichen Griinden im wesentlichen nur die 
Rassen mit wenig Gelb auf dem 2. Segment in Frage, also B. bicolor, 
romanioides, drenowskianus und olympicus, auBerdem B. arcticus und die 
Pascuorumformen. Unberiicksichtigt bleibt dabei, nach welcher Modali- 
tat sich das Schwarz ausbreitet. Die Abbildung auf Seite 154 soll die 
Verdrangung von Rot durch Schwarz veranschaulichen. 

Am geringsten ist das Schwarz beim B. dusmeti, etwas stirker beim 
B. pascuorum Italiens, noch stiirker beim B. arcticus entwickelt. B. olym- 
picus durchschreitet alle Stufen des Schwarzwerdens bis zur vélligen Ver- 
drangung der roten Haare. B. drenowskianus hat meist ein ganz schwarz 
gefarbtes 2. Segment mit den Stufen 6—8. Ahnlich ist das Verhalten bei 
den nur rot und schwarz behaarten Exemplaren des B. romanioides von 
Holland, die der 5., 7. und 8. Stufe angehéren. Stark pascuoiden Far- 
bungscharakter hat das 2. Segment auch bei den Rassen B. bicolor und 
romani von Finnland. 

Die Schwarzfairbung nimmt im Stiden von Westen nach Osten zu. 


Das Schwarzwerden des 3. Abdominaltergites. 

Bei der Einstufung wurde nicht beriicksichtigt, ob Schwarz das Gelb 
oder Rot verdrangt, da in beiden Fallen die Modalitiit nahezu gleich ist. 
Das Fehlen schwarzer Haare auf dem Riickenfelde bezeichnet die erste 
Stufe. In die letzte Stufe wurden diejenigen Exemplare gestellt, die ent- 
weder ganz schwarz behaart sind oder sehr vereinzelte helle Haare vor 
dem caudalen Saume bzw. Rande haben. In der 7'ypicus-Gruppe ist das 
Verhalten von B. mniorum und rehbinderi hervorzuheben, die beide ein 
sehr dunkles 3. Segment besitzen. Auffallend ist die groBe Variations- 
amplitude des zentraleuropaischen T'ypicus. In der Frey-gessneri-Gruppe 
zeichnet sich der B. rufo-citrinus dadurch aus, da er nur selten schwarze 
Haare hat. Er erreicht die 2. Stufe. Im Schwarzwerden der iibrigen For- 
men, die die 5. bzw. 6. Stufe erreichen, ist ein wesentlicher Unterschied 
nicht festzustellen. Ubergangsformen zum T'ypicus sind vorhanden und 
beim B. septentrionalis und dem B. frey-gessnert von Zentralfrankreich 
in der Tabelle mit aufgefiihrt (Abb. 9, Fig. 1—10, und Tabelle 7). Von 
den iibrigen Rassen sind in der Tabelle noch aufgefiihrt B. barcar, romani 
und flavotrapezoides. Die beiden ersteren haben ein sehr dunkles 3. Seg- 
ment. Ihm schlieBen sich B. bicolor, subdrenowskianus, olympicus (mit 


drenowskianus) und B. romanioides an, wahrend der B. pascuorum typicus, 
15* 


2285 E. Kriiger: 


Tabelle 7. Schwarzwerden des 3. Tergites bei den Weibchen. 


Stufen : 


I Te) |) by Vo OVE VEE VERE Ex x 


B. frey-gessnert, Genf, Sa- 
voyen ohne Uberginge . | 9) 13) 7 > 7 1j/—/|—|]—-|—|]— 
B. frey-gessneri, Zentralfrank- 


reich mit Ubergingen. . 2910-5 Tel tS lS 
. frey-gessnert, Kanalinseln | 2.7) 7 1 1 SS 
. septentrionalis, Schottland | — 8°) 14 17 7 1} —|— | 2*|) — 
3S Sa ae 


for) 


. mniorum, Danemark?. . | — | —|—|—|— |) — 1} 4| 18 
. rehbindert, Transkaukasien bis auf die caudale helle Rinde fast immer 
ganz schwarz oder ausgedehnt schwarz behaart 


B 
B 
B. rufocitrinus, Nordspanien | 17 
B 
B 


B. agrorum typicus, Mittel- | 

CULOPAs, Fetes eee —| 1]—J| 11] 8 | 30/ 60 | 112] 151) 22 
B. barcai, Bornholm usw. . 5 8 | 16 | 20} 19) 9 
B. romani, Finnland, Upsala | — | — | — | — | 6}-6]| 19) 28| 10} 3 
B. flavotrapezoides,  Klein- | 

FsI (3) 0g th eae ces saat mall (Acs (onesds Fo a wae laee( . —|— 


* Bedeutet Ubergangsphanotypus zum B. agrorum typicus. 


melleofacies, dusmeti, maculatus, arcticus sowie B. bofilli, fairmairer und 
rufostriatus sehr wenig Schwarz haben. B. flavotrapezoides nimmt eine 
vermittelnde Stellung ein. Im allgemeinen kann gesagt werden, daB die 
Schwarzfarbung im Norden, im Siidosten und in Zentraleuropa am stark- 
sten ist. Eine Ausnahme bildet der B. arcticus des arktischen Norwegens. 


Das Schwarzwerden des 4. und 5. Segmentes. 

Die Differenzen der Endsegmente sind bei den einzelnen Rassen im 
allgemeinen viel geringer als auf dem 1.—3. Segment. Infolgedessen ist 
die Analyse weniger ergiebig und es kann auf Einzelheiten hier verzichtet 
werden. 

Hine sehr geringe Entwicklung von Schwarz zeigen B. flavotrapezoides, 
olympicus (subdrenowskianus), eine etwas stirkere B. bicolor, romani, bar- 
cat und drenowskianus. Der B. agrorum typicus zeigt eine geringe Nei- 
gung zum Schwarzwerden. Nur im Norden, z. B. bei Hamburg und in 
Nchleswig-Holstein, begegnen wir Exemplaren mit ausgedehnterer 
Schwarzfairbung des 4. und 5. Segmentes. Sie sind jedoch recht selten und 
wurden von mir siidlich der Elbe nicht beobachtet. Das Maximum des 
Schwarzwerdens zeigt auBer dem B. romanioides der dinische B. mniorum, 
bei dem das 4. bis 6. (!) Segment ganz oder fast ganz schwarz behaart 


sein kann. Das 6. Segment variiert stark unabhingig. B. rehbinderi folet 
bezeichnenderweise dem B. mniorum. 


1 Ohne Beriicksichtigung der kaudalen Binde. 
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Die medianen Herde schwarzer Haare auf dem 3.—6. Tergit. 


Diese Herde treten immer verhaltnismaBig selten und auch meistens 
nur in geringer Ausdehnung auf, d. h. ihre Teilwirkung auf das Schwarz- 
werden des befallenen Segmentes ist beschrankt. Allerdings ist zu be- 
merken, dali sich méglicherweise die héheren Stufen dieser Art des 
Schwarzwerdens in dem von der Seite vordringenden Schwarz verstecken 
und deshalb nicht beobachtet werden. Nur in ganz vereinzelten Fallen 
kommen diese héheren Stufen zur Beobachtung; sie sind dann allerdings 
recht auffallend (z. B. Abb. 14, Fig.4 und 6). Ob die einzelne Rasse 
eine gréBere oder geringere Neigung zur Ausbildung medianer schwarzer 
Haare hat, lat sich nur schwer feststellen. Bei vorsichtiger Wertung der 
Beobachtungen kann behauptet werden, daB B. bicolor schwarze Median- 
haare besonders haufig und relativ stark zeigt, weniger der B. romani. © 
Auch beim B. barcat konnte der mediane Herd nachgewiesen werden, 
ferner bei einem Exemplar des B. romanioides von Holland. Sehr selten 
tritt er beim B. mniorum, etwas haufiger beim B. rehbindert auf. Die 
wenigen Exemplare des B. drenowskianus zeigten ihn nicht; dagegen 
findet er sich beim B. flavotrapezoides und subdrenowskianus. Beim B. 
_ agrorum typicus von Zentraleuropa tritt er sehr selten auf. Ein pascuoid 
gefarbtes Exemplar, das mir Herr M. MUuueErR, Spandau, freundlichst zu- 
sandte, hat auf dem 3., 4. und 5. Segment medianoral schwarze Haare. 
Beim B. frey-gessnert und dem B. pascuorum von Spanien und Italien 
fehlen sie nach meinen Beobachtungen. Mediane schwarze Haare sind 
von mir immer nur auf dem 1., 3., 4. und 5. Segment, aber nicht auf dem 
2. Segment beobachtet worden. 

Die hier betrachtete Modalitiit des Schwarzwerdens scheint ihre maxi- 
male Entwicklung im Norden zu haben. 


Die hellen caudalen Séume der Abdominaltergite. 


Diese sind besonders stark bei B. rehbinderi ausgebildet. Recht deut- 
lich zeigt sie haufig auch der B. mniorum. Ferner kommen sie bei zahl- 
reichen Exemplaren des zentraleuropaischen T'ypicus vor, und zwar in ver- 
schieden starker Ausbildung. Der pascuoide Fiarbungscharakter des letz- 
teren zeigt sie seltener. Im Norden treten die hellen Randsaume gelegent- 
lich noch beim B. barcai auf, fehlen aber B. romani und bicolor, ferner 
dem B. flavotrapezoides, olympicus (subdrenowskianus), drenowskianus, 
dusmeti, pascuorum typicus, melleofacies und maculatus. Deutlich und breit 
erscheinen sie beim B. rufostriatus, ferner beim B. valesianus und, aller- 
dings weniger deutlich, beim septentrionalis. Bei den eigentlichen Frey- 
gessneri-Formen werden die gelben Haare gegen den Rand heller, ohne 
da8 man jedoch eigentlich von hellen caudalen Randsiumen sprechen 
kann. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 15b 
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Die Unterseite des Abdomens und die Beinsegmente. 


Das wesentliche geht schon aus meinen a. a. O. (1928) gegebenen 
Beschreibungen der Rassen hervor. Schwarze oder fast schwarze Be- 
haarung der Unterseite haben B. arcticus, olympicus, subdrenowskianus, 
dusmeti, bicolor und fairmairei, ausgedehnt hellgreisgelb behaarte Unter- 
seite B. frey-gessneri, septentrionalis, mniorum, rehbinderi und agrorum 
typicus. Eine Zwischenstellung nehmen B. melleofacies, taeniatus, flavo- 
trapezoides und drenowskianus ein. 

Die Beinsegmente von B. dusmeti, drenowskianus, olympicus, sub- 
drenowskianus, arcticus, bicolor, romani, romanioides und fairmairer sind 
ausgedehnt oder ganz schwarz behaart. Hellbehaart sind sie beim B. 
rufostriatus, rufocitrinus, frey-gessneri, agrorum typicus, pascuorum typi- 
cus, intermedius und maculatus. Eine Zwischenstellung nehmen B. barcat, 
septentrionalis, mniorum und rehbinderi ein. 


Die Firbungscharaktere der Minnchen. . 
Da die Mannchen von B. agrorum den Weibchen im allgemeinen in 
der Farbung folgen, interessieren uns hier nur die gelegentlichen Ab- 
weichungen und die GroBe der Amplituden. 


Das Schwarzwerden des Gesichts. 


Da die Tiere nicht makroskopisch auf die EKinstufung untersucht wer- 
- den diirfen, sondern eine stiirkere LupenvergréBerung angewandt wird, 
haften ihr natiirlich Fehler an. Diese Fehler werden noch dadurch ver- 
groBert, dais die Mannchen wesentlich kleiner und die diffuse Verteilung 
der anders als das Substrat gefarbten Haare starker als bei den Weibchen 
ist. Unter Beriicksichtigung dieser Fehlerquellen und bei vorsichtiger 
Wertung der Untersuchungen kann festgestellt werden, daB eine mas- 
kuline Tendenz zu hellerer Behaarung in der Gesichtspartie im allgemei- 
nen nicht besteht oder ganz geringfiigig ist. Die Variationsamplituden 
sind annahernd dieselben wie bei den Weibchen. Beim B. bicolor fand ich 
fiir die Mannchen die Variationsamplitude und die Neigung zur Gelb- 
farbung gréBer als bei den Weibchen. Dagegen scheinen die Mannchen 
von B. mniorum und rehbinderi eine gréBere Neigung zum Schwarz zu 
haben. 

Wahrend bei den Weibchen und Arbeitern, abgesehen von denen des 
B. bofilli, rote Haare in der Gesichtspartie nicht beobachtet wurden, kom- 
men solche bei den Mannchen der Pascworwm-Rassen vor. Sie treten 
meistens in geringer Zahl auf. Die Topographie und die Modalitat der 
Ausbreitung scheint iiberall die gleiche zu sein. Beim B. flavotrapezordes 
kann die Zahl und das Areal der roten Haare betrachtlich werden (Abb. 47, 
Fig. 1—6). Wahrscheinlich gilt dagselbe fiir das Mannchen des B. bofilli. 
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Das Schwarzwerden des Mesonotums und die Bildung des Tricuspisfleckes. 
Von 109 Mannchen aus Nordwestdeutschland hatten 73 keine langen 
schwarzen Haare, 30 gehérten der Vorschwarmstufe (V), 2 der 2., 3 der 
3. und 1 Exemplar der 4. Stufe an. Die Amplitude ist also viel geringer 
als bei den Weibchen, wo sie 11 Stufen umfaBt. Die geringe Tendenz der 
‘nordwestdeutschen Mannchen zum Schwarzwerden des Mesonotums ver- 
glichen mit den Weibchen zeigen auch die Mannchen der Umgebung 
Berlins, ferner diejenigen Mittel- und Siiddeutschlands, sowie die der 
Tatra. Das Schwarzwerden der Mannchen des B. mnioides aus Schles- 
wig erreicht einen viel héheren Grad als beim B. agrorum typicus, je- 
doch sind auch hier die Mannchen heller als die Weibchen. Die 
wenigen Exemplare des B. mniorum, die ich untersuchen konnte, haben 


Tabelle. 8. Ausbreitung von Schwarz auf dem Mesonotum der Mannchen. 


Stufen : 
I ih Ir Tir | Iv \4 Va eva eV. ERS 
B. agrorum typicus, Mittel- 
CULUD A tates ms ie sop os 37 |.30) 2) 3) 1) —)—]—)} — | — 
B. mnioides, Schleswig. . . | 48 | 377) 14| 8| 6] 3] 4] 5/ 2) — 
B. mniorum, Dinemark . . | Die wenigen Exemplare der Sammlung O. Voet 
gehoren der 8. u. 9. Stufe an. 
B. bicolor, Bergen... .. .)- SO 8 eS Se eee lS Sf 
B. frey-gessneri, Kanalinseln | 75 | —}—};—}]—);—]—};—};—-]— 


auch im mannlichen Geschlecht ein fast ganz schwarzes Mesonotum. 
Nach meinen bisherigen Erfahrungen kommen eigentliche tricuspoide 
Stufen und die sich daran anschlieBenden Grade der Schwarzfarbung 
unter den Mannchen nur diesen beiden Rassen zu. Wie sich die Schwarz- 
farbung des Mesonotums bei den Mannchen der Mittelgebirge bzw. des 
alpinen T'ypicus verhalt, konnte leider nicht festgestellt werden. 


Das Schwarzwerden des Episternums durch Verdréngung der roten und 
gelben bzw. greisgelben Haare. 


In der GréBe des Areals, das von den aus dem dorsalen Winkel diffus 
vorriickenden schwarzen Haaren besetzt werden kann, ist zwischen den 
Weibchen und Mannchen des B. agrorum typicus kein nennenswerter 
Unterschied festzustellen. Bei den Mannchen des B. barcat ist jedoch der 
caudale Herd schwarzer Haare maximal nicht so stark ausgebildet wie 
bei den Weibchen. Ob das gleiche fiir den B. romani aus Mittelschweden 
und Finnland gilt, konnte nicht festgestellt werden. Bei den Mannchen 
des B. bicolor ist das Areal gelblichgreiser bzw. roter Haare im allgemei- 
nen groBer als bei den Weibchen, wenn auch andererseits mannliche 
Phanotypen vorkommen, bei denen das Episternum bis auf wenige dor- 
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salstehende rote Haare ganz schwarz behaart ist. Die Mannchen von 
B. arcticus zeigen, verglichen mit den Weibchen, ebenfalls eine starkere 
Ausbreitung der hellen Haare, wihrend das Rot sich wie bei den Weib- 
chen verhalt. Die wenigen Exemplare des B. mniorwm und des B. reh- 
binderi, die ich untersuchen konnte, zeigen in den beiden Geschlechtern 
keine Differenzen; dagegen zeigen die Mannchen und Weibchen des 
B. flavotrapezoides starke Verschiedenheiten. Die Mannchen haben eine 
weit geringere Tendenz zur Ausbildung schwarzer Haare. Das Rot kann 
bei ihnen eine viel gréBere Ausdehnung annehmen. Beim B. septentrio- 
nalis und dem B. frey-gessneri der Kanalinseln zeigen beide Geschlechter 
eine gleich geringe Tendenz zum Schwarzwerden des Episternums. 


Das Schwarzwerden der Tergite des Abdomens. 


Ein Vergleich der auf S. 156 und 157 abgebildeten Mannchen und 
Weibchen des B. agrorum typicus ergibt deutlich die viel gréBere Varia-. 
tionsamplitude der Mannchen. Einerseits gibt es Phanotypen, die fast 
so hell sind, wie die hellsten Exemplare des B. frey-gessneri der Schweiz, 
andererseits solche, die auf dem 2.—4. Segment bis auf orale Cilien des 
2.Segmentes ganz schwarz sind. Es gibt sogar Exemplare, bei denen sich 
auch noch das 5. und maximal selbst das 6. und 7. Segment ganz schwarz 
farben. So dunkle Farbungen habe ich bei den Weibchen des B. agrorum 
typicus von Mitteleuropa niemals beobachtet. Bei den pascuoiden Mann- 
chen der gleichen Gegend gibt es ebenfalls sehr helle Phinotypen. Hier 
sind es natiirlich die roten Haare, die einen ausgedehnteren Bezirk ein- ~ 
nehmen. Beim B. agrorum typicus der Tatra ist auch im mannlichen 
Geschlecht die Variationsamplitude geringer als beim mitteleuropaischen 
Typicus; die ausgedehnt roten bzw. rot und gelben Exemplare fehlen 
ganz. Das Schwarzwerden erstreckt sich sprunghaft bei einem Mannchen 
maximal auf das ganze 2.—5. Segment. Die Mannchen von Upsala und 
Norrképing, die ich vereinigt abgebildet habe, differieren bei weitem 
nicht so stark wie die des mitteleuropaischen Typicus. Die Tendenz zum 
Schwarzwerden ist fast die gleiche wie bei den zugehérigen Weibchen. 
Auch hier ist ein Exemplar durch die ausgedehnte schwarze Behaarung 
des 2.—7. Segmentes sprunghaft different. Die Mannchen des B. 
bicolor zeigen wieder eine sehr breite Variationsamplitude. Es gibt 
Phanotypen, die vom 2. Segment an ausgedehnt rot, andererseits solche, 
die auf den Tergiten fast ganz schwarz behaart sind. Zwischen diesen 
Extremen gibt es auBerdem alle vermittelndenStufen. Die Mannchen des 
B. arcticus zeigen eine etwas geringere Ausbreitung der schwarzen Haare 
verglichen mit den Weibchen. Bei den Weibchen des B. frey-gessneri der 
Kanalinseln haben wir mit Ausnahme eines Exemplars eine relativ groBe 
Kinférmigkeit der Phinotypen festgestellt. Die Tendenz zum Schwarz- 
werden ist sehr gering. Das gleiche gilt fiir die Mannchen. Auffallender- 
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weise finden wir aber auch bei ihnen sprunghaft differente Phinotypen, 
die auf einem oder mehreren Segmenten fast ganz schwarz behaart sind. 
Beim B. septentrionalis treten solche stark aberrierenden Exemplare noch 
haufiger sowohl im weiblichen wie mannlichen Geschlecht auf. Bei den 
Mannchen von B. mniorum und rehbinderi haben die beiden Geschlechter 
ungefahr die gleiche Variationsamplitude. Beim B. flavotrapezoides ist 
die Variationsbreite bei den Mannchen nicht unbetrachtlich gréBer als 
bei den Weibchen. 

Die Intensitaét der roten und gelben Farbung variiert bei den Mann- 
chen einiger Rassen stirker als bei den Weibchen. Wahrend z. B. bei den 
Weibchen des B. agrorum typicus aus Mitteldeutschland sowohl das Rot 
wie das Gelb im allgemeinen einen blassen Ton zeigt, erscheinen bei den 
Mannchen sogar im Norden des Gebietes rote und gelbe Haare starkerer 
Intensitat. Leider muf ich aus Mangel an ganz frischem Untersuchungs- 
material, denn nur solches ist fiir subtilere Differenzen brauchbar, eine 
eingehendere Analyse der interessanten Erscheinung weiterer Forschung 
tiberlassen. 


Allgemeine Zusammenfassung und Schlufbetrachtung. 

1. Die in der letzten Arbeit noch nicht studierten topographischen 
Elemente der Weibchen einzelner Rassen zeigen in der Umfarbung der 
Haare ebenfalls gerichtete Variabilitat. 

2. Die Mannchen haben in allen topographischen Elementen gerich- 
tete Variabilitat. 

8. Die expansive Farbenveranderung ist bei den Mannchen noch star- 
ker diffus als bei den Weibchen. 

4. Auch bei den Mannchen gilt die gerichtete Variabilitat bis in minu- 
tidse Details, was aber wegen des stark diffusen Farbencharakters nicht 
so deutlich in Erscheinung tritt. 

5. Die alternativ-expansive Farbenanderung ist bei beiden Geschlech- 
tern die Regel; seltener ist die simultan-successive Umfirbung. Sie 
kommt auf dem 2. und 3. Segment als fulvotrapezoide Farbfolge vor. 
Die Veranderung von Gelb und Rot, sowie die von BlaBgelb in Zitronen- 
gelb ist als expansiv-successive Farbanderung aufzufassen. Die simultan- 
alternative Farbeninderung kommt nach meinen Beoabachtungen bei 
B. agrorum nicht vor. 

6. Wie die vorige Arbeit fiir die Weibchen zeigte, kann eine bestimmte 
Modalitat einer gerichteten Variation auf bestimmte Rassen bzw. Sippen 
beschrankt sein. Verschiedene Rassen bzw. Sippen kénnen verschiedene 
Modalitaten haben, z. B. im Schwarzwerden der Abdominaltergite. Die 
vorliegende Arbeit weist das gleiche fiir die Mannchen nach. 

7. Bei den Mannchen treten die gleichen Farbenmerkmale wie bei den 
_ Weibchen auf. Fiir die Rassen des B. pascuorwm ist das starkere Auf- 
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treten von roten Haaren, fiir andere Rassen die gréBere Neigung mu ‘ 
schwarzen Cilien an den Abdominaltergiten beim mannlichen Geschlecht — ? 
festzustellen. Bemerkenswert ist fiir die Mannchen das starkere  unab- AE 
oP 
hangige Variieren der beiden letzten Abdominalsegmente. 
8, Die Tendenz zum Hell- bzw. Dunkelwerden der Behaarung Branch 
durchaus nicht den ganzen Kérper zu ergreifen, sondern kann topo- 
graphisch begrenzt sein. Diese Feststellung gilt fiir beide Geschlechter. 


oe 


9. Die Variationsbreite in der Farbung der einzelnen topographischen 
Bezirke ist bei den Mannchen des 6fteren, aber nicht immer, gréBer als 
bei den Weibchen. Ob diese Erscheinung auf einer gré6Beren Labilitat des 
mannlichen Geschlechtes den Umwelteinfliissen gegeniiber beruht oder 
darauf, daB Rassenmischung vorliegt, die sich bei den Mannchen nur 
stirker als bei den Weibchen manifestiert, ist vorlaufig nicht zu ent- 
scheiden. Trifft die letztere Méglichkeit zu, dann kénnte man z. B. bei 
den Rassen des B. agrorum typicus von Mitteleuropa den Grad der mann- 
lichen Variabilitét geradezu als Wertmessung fiir die gréBere oder 
geringere Mischung ansehen. Die Weibchen dieser Rassen wiirden 
dann die Mischung durch geringere Larue Abweichungen doku- 
mentieren. 


10. Die Analyse von B. agrorum typicus ergibt, daB die gréBere Varia- 
bilitat durch das Variieren und die Kombination einer verhaltnismafig 
geringen Zahl von chromatischen Grundeigenschaften der Behaarung 
erzeugt wird. Die dadurch entstehenden Phanotypen kénnen in drei 
Formenkreisen untergebracht werden. Wir unterscheiden den pas- 
cuoiden, den frey-gessneroiden und den ciliaren Formenkreis. 


11. Gewisse chromatische Eigenschaften und deren Gradation kénnen 
bestimmten geographischen Zonen zugeordnet werden. 


1. Das Gelb. Die gréBte topographische Ausbreitung des Gelb zeigen 
die Rassen des Westens und Siidwestens. Das Maximum liegt in Nord- 
ostspanien beim B. rufocitrinus. Auch der B. fairmairet von Sizilien ist 
ausgedehnt gelb. Die Intensitiit des gelben Farbentones ist gleichfalls in 
einer stidlichen Zone, nimlich in Portugal, Spanien, Sizilien und Klein- 
asien am groften. Beim kleinasiatischen B. pascuorum, dem B. flavotrape- 
zoides, tritt diese Erscheinung nur bei den Mannchen und auch hier nur 
in den gelben Segmentbinden auf. Nordwarts wird das Gelb allmahlich 
greisgelb bzw. grau, und zwar nimmt die Intensitat bei den Weibchen 
friiher ab als bei den Mannchen. Vereinzelt kommen hochgelb gefarbte 
Weibchen des B. frey-gessneri, die dem B. rufocitrinus von Spanien glei- 
chen, noch in Savoyen und der Westschweiz vor. Schon in Siiddeutsch- 
land werden so gefirbte Weibchen nicht mehr gefunden; dagegen finden 
sich Mainnchen mit intensiv gelber Farbung an einzelnen Kérperteilen 
weit nérdlicher. Die meisten Phinotypen der Mannchen jedoch und alle 


‘J 
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c _ Phanotypen der Weibchen zeigen im Norden | ein Greisgelb bzw. Grau 
 statt des Gelb. 


_ 2. Das Rot. Bei den Rassen von Spanien und Italien ist bis auf ge- 


a ringe “Ausnahmen fast der ganze Korper oberseits rot behaart. Maximale 


Entfaltung des Rot zeigt der B. bofilli aus Andalusien, dessen Unterseite 
sogar zum Teil rot behaart ist. Eine sehr starke Entwicklung des Rot 
finden wir ferner noch beim B. arcticus in Norwegen. Das Rot ist im 
Siiden ebenfalls am intensivsten, um in den nérdlichen Gegenden ent- 
weder mehr lehmfarben wie beim B. agrorum typicus in Zentraleuropa 
und beim B. drenowskianus in Bulgarien oder mehr braunrot zu werden 
wie beim B. romani von Finnland und RuBland, beim B. bicolor von Nor- 
wegen und in extremster Weise beim B. arcticus von Troms6. Der letz- 
tere Farbenton kommt fast dem Rot des subarktischen B. hyperboreus 
gleich. Ganz abweichend verhalt sich der Farbton des B. frey-gessneri, 
der ins Orangefarbene spielt; seine starkste Intensitait findet sich beim 
B. rufocitrinus und dem B. frey-gessneri typicus der Ostschweiz und 


Savoyens. Der Orangeton nimmt weiter nérdlich ab, ist aber auf den 


Kanalinseln noch immer klar erkennbar, andert jedoch beim B. septen- 
trionalis von Schottland in ein miBfarbiges, schwer zu beschreibendes 
Olivrot ab. Wie weit der frey-gessneroide Farbton noch in éstlicher Rich- 
tung nachweisbar ist, kann vorlaufig nicht festgestellt werden. Es mu8 
jedoch in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, daf das 
Rot des Thorax beim B. agrorum typicus Zentraleuropas im weiblichen, 
aber noch weit mehr im mannlichen Geschlecht im Tone wechselt, bald 
mehr gelbrot, meistens lehmfarben, aber auch mehr braunrot sein kann. 
Mit Sicherheit lassen sich diese Differenzen nur durch Vergleich ganz 


 frischer, héchstens einige Tage alter und nicht dem direkten Sonnenlicht 


ausgesetzt gewesener Exemplare feststellen. Eine genaue Analyse kann 
wegen Mangel an solchem Material noch nicht gegeben werden. 

3. Das Schwarz der Abdominaltergite. a) Stidliche Zone. Die geringste 
Ausbreitung finden wir bei den Rassen des Siidwestens, nimlich beim 
B. rufostriatus Portugal, bofilli Andalusien, dusmeti Zentralspanien und 
rufocitrinus Nordostspaniens. Beim B. pascuorum Italiens ist das 
Schwarz stirker entwickelt, am stirksten beim B. olympicus von Klein- 
asien, um beim B. flavotrapezoides wieder etwas geringer zu werden. 
b) Nérdliche Zone. Die geringste Ausbreitung zeigt der B. septentrionalis 
im Nordwesten, starker ist das Schwarz beim B. bicolor in Norwegen, 
barcai in Schweden und beim B. romani von Finnland und RuBland. 


e) Mittlere Zone. Die geringste Ausbreitung von Schwarz haben im Westen 
der B. frey-gessneri und der B. valesianus. Nach Osten nimmt die Aus- 


dehnung des Schwarz allmahlich zu. Fiir Polen und MittelruBland lassen 
sich Angaben aus Mangel an Material nicht machen. Die Exemplare der 
Tatra und von Bulgarien zeigen ausgedehnte Schwarzfarbung. 
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Besondere Enklaven fiir dominierendes Schwarz sind Danemark und 
Schleswig-Holstein (B. mniorum und mnioides) sowie Holland (B. ro- 
manioides). 

4, Die Tricuspisfarbung. Kin Zentrum der Tricuspis-Farbung, die sich 
beim eigentlichen B. mniorum in der totalen Schwarzfarbung des Meso- 
notums auBert, findet sich auf den dinischen Inseln. Etwas geringere 
Tendenz zum Schwarzwerden des Mesonotums haben die Exemplare von 
Schleswig-Holstein. Von hier aus nimmt die Schwarzfarbung des Meso- 
notums sehr schnell ab; jedoch lieBen sich lange schwarze Haare auf dem 
Mesonotum selbst noch beim B. frey-gessnert von Zentralfrankreich, der 
Westschweiz und Savoyens feststellen. Weitere Zentren fiir T'ricus- 
pis-Farbung bilden der B. romanioides von Holland und der B. rehbindert 
von Transkaukasien. Sehr bedeutsam ist meines Erachtens, daB die 
gleiche Farbung isoliert in den Mittelgebirgen Zentraleuropas auftritt, ob 
in allen, mag dahingestellt bleiben, und daB sie auch in einer gewissen 
mittleren Héhenlage der nérdlichen Alpen vorkommt. In den Pyrenien 
findet sich eine solche Zone nicht. Es erscheint wahrscheinlich, daB so- 
wohl das besondere Milieu der Mittelgebirge als auch das Hollands, 
Danemarks und Transkaukasiens, so verschieden es auch in mancher Be- 
ziehung sein mag, in anderer fiir die Tricuspis-Farbung jedoch mabgeb- 
licher Beziehung gleiche Wirkung auszuiiben vermag. 

12. Die Lange der Behaarung nimmt bei den Rassen des B. agrorum 
von Stiden nach Norden zu. 

13. Das unter 11 und 12 Gesagte laBt erkennen, da sich sowohl 
Breiten- als Langenzonen der graduellen Farbenumstimmung unter- 
scheiden lassen, da aber damit die lokalen Einwirkungen nicht erschépft 
sind, sondern da es daneben noch besondere 6rtlich gebundene Varia- 
tionen gibt. In dieser Beziehung weise ich auf die Rassen des B. pascuo- 
rum in den siidlichen Alpentalern hin, deren lokale Populationen noch 
genauer zu erforschen sind. 

14. Bedeutsam sind des weiteren gewisse Ahnlichkeiten zwischen 
nérdlichen und siidlichen Rassen, die durch ganz anders gefarbte Formen 
isoliert sind. Beispiele dafiir liefern B. arcticus von Troms6 und der B. 
pascuorum von Italien, der B. bicolor und romani im Norden und der 
B. olympicus im Siiden, Diese Rassen sind durch ein groBes hauptsich- 
lich vom B. agrorum typicus bewohntes Gebiet getrennt, das weit nach 
Westen vordringt. Im Westen sind solche sprunghaft verschiedenen 
Rassen nicht vorhanden. Der B. rufocitrinus geht nordwarts unter Ver- 
mittlung des typischen B. frey-gessneri und des B. frey-gessneri der 
Kanalinseln allmihlich in den B. septentrionalis iiber. 

15. Wie weit Milieueinfliisse differenter Art und wie weit Bastardie- 
rung bei der Entstehung der verschiedenen Phanotypen vorkommt, laBt 
sich selbstverstandlich vorliufig nicht mit Sicherheit entscheiden. Fir 
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die mittlere Zone, die sich durch ganz besonders groBe Variabilitat aus- 
zeichnet, méchte ich eine starke Bastardierung verschiedener Rassen an- 
nehmen. Danach wiirde ich glauben, daB der Einbruch westlicher For- 
men weit nach Osten und umgekehrt der éstlicher Formen weit nach 
Westen erfolgt ist. Wie kann anders das gelegentliche Vorkommen ein- 
zelner isolierter schwarzer Haare im inneren oralen Winkel des 2. und 
3. Segmentes, z. B. beim B. rufocitrinus Nordostspaniens, dessen Abdo- 
minaltergite an dieser Stelle doch sonst ganz frei von schwarzen Haaren 
sind, erklart werden? Sehr beachtenswert sind auch hierfiir die vereinzelt 
vorkommenden sprunghaft variierenden Exemplare, die ganz fremdartig 
inmitten einer sonst sehr gleichmaBig gefarbten Population auftreten. 

16. Es soll jedoch mit dem eben Gesagten nicht angedeutet werden, 
da die Vermischung von Rassen des B.agrorum stets erfolgen muB, 
wo sie aneinander grenzen. So habe ich einen nordlich reichenden Ein- 
fluB des italienischen B. pascuorum nach Frankreich hinein nicht nach- 
weisen kénnen, und es liegt durchaus im Bereiche der Wahrscheinlichkeit, 
da8 der B. pascuorum eine Rasse ist, die sich mit den tibrigen nicht 
kreuzt, ja es konnte sogar fiir den B. romanioides von Holland wahrschein- 
lich gemacht werden, daB auch diese Rasse sich gar nicht oder nur in sehr 
geringem Mafe mit der gleichfalls dort lebenden Rasse, dem B. agrorum 
typicus, bastardiert. 

17. Die phanotypische Analyse des B. agrorum kann wohl im wesent- 
lichen durch meine Arbeiten als abgeschlossen gelten. Sie sollen die 
Grundlage fiir weitere experimentelle und erbanalytische Untersuchungen 
geben. 


(Aus dem Biologischen Laboratorium der Weifrussischen Staatsuniversitat 
Minsk). 


UBER DIE EXKRETORISCHE TATIGKEIT DER BRACHIOPODEN. 
Von 
M. HELLER. 
Mit 14 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 8. April 1931.) 


Allgemeine Bemerkungen. 

Vorliegende Arbeit ist das Resultat einer Reihe von Untersuchungen, 
welche ich 1929 im Verlauf des Sommers auf der Murmanschen Biologi- 
schen Station an Rhynchonella psittacea und Terebratulina caputserpentis 
vornahm. Das Material wurde am Ausgang des Kolaschen Meerbusens in © 
einer Tiefe von 80—100 m, in der sogenannten ,,Trallgrube™, mit Hilfe 
der Stationsboote ,,Nikolaus Knipowitsch“‘ und ,,Alexander Kowalewski* 
gesammelt. In der ,,Trallgrube‘‘, deren Grund schlammig und steinig ist, 
werden Rhynchonella psittacea und Tere- 
bratulina caputserpentis in groBen Kolo- 
nien angetroffen (Abb. 1). 

Den Bedingungen des Laboratoriums 
passen sich die erwahnten Brachio- 
podenarten sehr leicht an. In flieBen- 
dem Seewasser ertragen sie eine Tem- 
peratur von 6—8° C verhaltnismabig 
leicht und stellen somit ein sehr giin- 


stiges Objekt fiir experimentelle Unter- 
Abb. 1. Brachiopoden auf dem Substrat. suchungen dar. 


A. SStiei 7. caputserpentis. B. S Stiel ‘ 
Rh. psittacea. Nachdem die alteren Autoren be- 
ziiglich der systematischen Stellung 
der Brachiopoden die widersprechendsten Angaben gemacht hatten, 
haben wohl die Arbeiten des englischen Forschers Morse (1869, 1873, 
1901) endgiiltig festgestellt, daB sie den Anneliden nahestehen. Nichts- 
destoweniger dauert der Streit tiber die Einordnung der Brachiopoden im 
System bis auf den heutigen Tag fort. Wahrend einige Zoologen sie zu 
den Vermoidea (DELAGE 1892 u. a.) ziihlen, werden sie von anderen zu 

den Molluscoidea (StecHE 1927) gerechnet. 

Alle diese Meinungsverschiedenheiten erklaren sich dadurch, da die 
Brachiopoden eine der wenigen Tiergruppen darstellen, welche eine 
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Zwischenstellung zwischen den zwei verhiltnismi®ig deutlich fest- 
stehenden Typen der Ringelwiirmer und Mollusken einnehmen. 

Die Aufgabe, im Bau der Brachiopoden einige Merkmale zu unter- 
suchen, welche auf ihre Stellung im System Licht werfen kénnten, schien 
mir nicht uninteressant. Besonders interessierte mich das Exkretions- 
system, das wegen seiner Eigentiimlichkeiten zu weitgehenden Mei- 
nungsverschiedenheiten AnlaB gegeben hat. Wenn man bedenkt, daB bei 
allen Testicardides die Afterdffnung fehlt, so begreift man, daB die Ex- 
kretionstatigkeit dieser Tiere besondere Komplikationen aufweist. Eine 
Afteréffnung ist nur von LineuLa eingehend beschrieben worden. Die 
Angaben iiber das Exkretionssystem gehéren hauptsichlich dem 18. bis. 
19. Jahrhundert an und sind keineswegs erschépfend. Experimentelle 
Arbeiten iiber diese Fragen fehlen ganz. Daher ist das Studium des Ex- 
kretionssystems der Brachiopoden in morphologischer und funktioneller 
Beziechung die Hauptaufgabe dieser Arbeit. 

Natiirlich miissen wir unsere Aufmerksamkeit zuerst auf das Nephri- 
diensystem richten. 

Dieses setzt sich aus einem oder zwei Paaren roéhrenartiger Nephridien 
zusammen. Schon Cuvier (1797) schenkte ihnen seine Aufmerksamkeit 
und beschrieb sie als ,,seitliche Herzen*‘. Lange Zeit wurde diese Meinung 
von den Forschern geteilt und erst HuxLEy (1854) zeigte, daB diese Bil- 
dungen mit ,,Herzen‘‘ nichts zu schaffen haben, da ihre Offnungen nach 
auBen miinden und den Geschlechtsprodukten als Ausgang dienen. 
Huvxtey betrachtet sie als Gonodukte. WittaMs (1851) vergleicht die 
Nephridien der Brachiopoden mit den segmentiren Organen der Anneli- 
den. CLAPAREDE (1869) betrachtet sie als Ovodukte, indem er sie denen 
der Anneliden gleichstellt, wahrend vAN BEMMELEN (1883) und MorsE 
(1901) die Nephridien der Brachiopoden den segmentiren Organen der 
Anneliden analog erklarten. THreLEe (1922) vergleicht den Nephridien- 
typus der Brachyopoden mit demjenigen der Mollusken, welcher die 
Funktionen der Ovodukte tibernimmt. 


Eigene Beobachtungen. 

Zuerst méchte ich die Gesamtorganisation des Nephridiensystems und 
der Nephriden selbst bei den Brachiopoden beriihren, Fangen wir mit 
deren Beschreibung bei der Rhynchonella psittacea an. Rhynchonella 
unterscheidet sich von den anderen Brachiopodengruppen durch zwei 
Nephridienpaare: ein oberes und ein unteres. Beide Paare befinden sich 
an beiden Seiten des Darmtraktes und verlaufen an der Kérperwand in 
Gestalt kleiner flaschenahnlicher, sogar mit bloBem Auge deutlich wahr- 
nehmbarer gelbbrauner Vorspriinge. Eine eingehendere Untersuchung 
der Nephridien zeigt, da® sie aus zwei deutlich ausgepragten Teilen zu- 
sammengesetzt sind: dem Nephrostom, welches das Aussehen eines 
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faltigen Trichters hat, und dem spindelahnlichen, vom Nephrostom 
durch ein enges Sperrhalschen getrennten Nephridienréhrchen (Abb. 2). 
Nephrostom und Nephridienréhrchen liegen in einer Ebene, die als die 
einzige Symmetrieebene der Nephridien erscheint (Abb. 3). 

Das Nephrostom wird von den mesenterialen Bandern gestitzt, 
welche wahrscheinlich als Rudimente der Quersepten einer verschwun- 
denen urspriinglichen Ringbildung anzusehen sind. Diese Bildungen 
deuten in hohem Grade auf die Verwandtschaft dieser Tiere mit den 
Anneliden hin (HERTWIG, VAN BEMMELEN, 
Morsk u. a., Abb. 4). 

Das Nephrostom erscheint als trichter- 
formige Bildung, welche in die Mesenterial- 
umhiillung eingeschlossen ist und sich mit 
ihrer Breitseite in die Ké6rperhohle offnet. Das 
Nephrostom ist mit peritonealem, flachem 
Epithel bekleidet, das allmahlich in Pflaster- 
und darauf in zylindrisches GeiBelepithel 
iibergeht. 

In der Richtung zum Nephridienréhrchen 
verengt sich das Nephrostom allmahlich und 
geht in ein enges Halschen iiber, welches als 
Sperrventil dient und ein Austreten des 
K6rperinhalts nach auBen verhindert. Hinter 

dem Halschen gehen die Nephridien in das 
ee ean ge Nephridienrdhrchen iiber; letzteres stellt ein 
el an Apieiatant ihe eine Reihe von Windungen und Vorspriingen 

1 ps Nepliropenie ’ bildendes wucherndes Driisengewebe dar. Die 

Windungen fangen nicht weit vom Nephridien- 
halschen an und lassen nur das letzte Drittel, das mit dem nach auBen 
sich 6ffnenden Nephroporus endet, frei (Abb. 3). 

Der ganze Mittelteil des Nephridienréhrchens ist stark pigmentiert 
und die mikroskopische Untersuchung zeigt, da8 wir es hier mit kleinen 
Vakuolen von gelblicher Farbe zu tun haben, welche die Zellen anfiillen. 
Derartige Vakuolen werden in den Nephridien vieler Polychiten und 
Oligochaten angetroffen. Thre Farbe kommt von den in ihnen enth 7 
nen Exkreten (Burgan 1913). 

In seinem letzten Teil besitzt das Nephridienrdhrchen eine fast aller 
Vorspriinge entbehrende glatte Oberfliche. Die pigmentierten Ex- 
kretionsvakuolen fehlen. Der Nephroporus stellt eine Offnung im In- 
tegument dar, welches eine nur schwache, der duperen entsprechende Kon- 
vexitat der Nephridien bildet. Die innere Oberflache des Réhrchens bildet 
dagegen die direkte Fortsetzung der Kérperwand. Nephroporiale Vor- 
spriinge, die bei Terebratulina beobachtet werden, fehlen hier. 
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In histologischer Hinsicht setzen sich die Nephridien aus drei Schich- 
ten zusammen : 

1. der auBeren, 

2. der mittleren-parenchymatésen und 

3. der inneren-driisigen. 

1. Das Nephridienréhrchen befindet sich zwischen der inneren endo- 
thelialen und auf8eren epithelialen Schicht der Kérperwand. Natiirlich 
fallt die AuBere Nephridienschicht auch mit den erwihnten Schichten des 

NH 


Pr 


Abb. 3. Langsschnitt des Nephridiums der Rh. psittacea. 
Ns Nephrostom, NH Nephridiumhilschen, Nd Nephridiumréhrchen, Py Nephroporus. 


Integuments zusammen. Von seiten der K6érperhohle entspricht der 
a4uBeren Nephridienschicht das peritoneale, das ganze Célom bekleidende 
Flimmerepithel, wihrend die Nephridien von auSen mit flachem, an ein- 
zel sen Driisen und Kalkablagerungen reichem Epithel bedeckt sind. 

2. Die parenchymatése Schicht besteht aus dem Stiitzgewebe, in 
welchem zahlreiche runde und sternihnliche Zellen vorkommen. Kin 
solches parenchymatiéses Gewebe fiillt auch den Raum zwischen der 
inneren und auBeren Integumentschicht aus. 

3. Was die Driisenschicht anlangt, welche die ganze innere Ober- 
fliche der Nephridien bedeckt, so setzt sie sich aus einer Schicht zylindri- 


drischer, grober GeiBel-, nicht aber Wimperzellen zusammen, wie BLocx- 
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MANN (1896) behauptet. Diese Zellen erreichen eine Linge von 20 u und 
eine Breite von 4—5 yu. Die groBten Zellen werden an den Ausstiilpungs- 
stellen des Driisengewebes angetroffen. 

Die nach HrmpENHAIN gefarbten Praparate zeigen, da} jede Zelle 
einen verhiltnismaBig groBen, ovalen oder runden, vorzugsweise im 
basalen Teil der Zelle gelagerten Kern besitzt (Abb. 5). Im Zentrum oder 
etwas exzentrisch vom Kern befindet sich ein groBer Nukleolus, wahrend 
an der Peripherie Chromatinkérnchen vorhanden sind, welche mit dem 
Nukleolus durch Chromatinbalkchen in Verbindung stehen. 

Nicht weit von der auBeren Oberflache der Zelle ist das Basalkérper- 
chen sichtbar, von welchem eine verhaltnismaBig lange 25 yu erreichende 


Abb. 4. Abb. 5. 
Abb. 4. Halbschematische Darstellung der Lagerung der Nephridien bei Rh. psittacea. P Mantel, 


H Leberdriise, Sp das obere Nephridienpaar stiitzende Mesenterialmembran, Np oberstes Nephri- 
dienpaar, Nd ‘unterstes Nephridienpaar, Oe Osophagus, Sd das untere Nephridienpaar stiitzende 
Mesentecrialmembran, B Tentakel, # blindendendes Rectum. — Abb. 5. GeiBelzellen des Nephridial- 
rohrchens der Rh. psittacea, A Die das Nephridienréhrchen auskleidende Driisenschicht. 7 GeiBeln, 
2 Basalkérperchen, 3 Protoplasma, 4 Zellkern. B Parenchymatése Schicht. 5 Zellkern einer 
parenchymatésen Zelle. 
GeiBel ihren Anfang nimmt. Beim Austritt aus der Zelle machen die 
Geifeln eine scharfe Wendung und verlaufen in der Richtung des Nephro- 
porus, was, wie wir spaiter sehen werden, mit ihrer physiologischen 
Funktion beim Durchdrangen der Konkremente vom Nephrostom zum 
Nephropor hin in Zusammenhang steht. Die GeiSeln liegen nicht in einer 
Ebene mit den Zellen, weshalb in Querschnitten selten Zellen mit unbe- 
schidigten Geifeln angetroffen werden. Meist sind die ZellgeiBeln an der 
Basis durchgeschnitten, wahrend in der Lichtung der Nephridien isolierte 
GeiBeln in Massen vorkommen. 
Wenn sich beide Nephridienpaare der Rh. psittacea in histologischer 
Hi SI a a: i . . . * 
nsicht voneinander fast gar nicht unterscheiden, so weichen sie in 
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Stellung und Gr6Be bedeutend voneinander ab. Das obere Nephridien- 
paar ist offenbar dem Kopfpaare der segmentiiren Organe der Anneliden 
homolog (Morsz 1873, 1901, Herrwic 1881, BeMMELEN 1883 usw.). Die 
Nephridien sind an beiden Seiten der Oraléffnung, zwischen Osopha- 
gus und Rectum angeordnet. Das an der Mesenterialmembran hangende 
Nephrostom ist zum Stiel, der Nephroporus zur Mundoffnung gerichtet. 
Das Nephrostom der oberen Nephridien erreicht bei erwachsenen Exem- 
plaren an Hohe durchschnittlich 0,3 mm, im Durchmesser 0,8 mm. Mit 
dem Nephridienréhrchen bildet es 
fast einen rechten Winkel. Die Fal- 
tenanzahl betragt hier bis 14. 

Das Nephridienréhrchen dieser 
Exemplare erreicht durchschnitt- 
lich 1,5 mm an Lange und 0,6 mm 
im Durchmesser. Das untere Ne- 
phridienpaar bildet mit dem oberen 
Paar einen stumpfen Winkel (Ab- 
bild. 6). Die unteren Nephridien 
sind gréBer als die oberen. Sie 
fangen etwas unter der Oraloffnung 
+n und endigen in Nahe des Magens, 
unmittelbar an den sogenannten 
Leberanhingen. Das Nephrostom Abb. 6. Lagerung der Nephridienpaare bei Rh. 
wird ebenso, wie bei den oberen _petiaen, Satenansiet P Mantel, Nevhzy 
Nephridien von der Mesenterial- B Tentakel, F Rectum, O% Cirri, S Sinush6hle, 

a Oe Osophagus, Np oberes Nephridienpaar, 
membran gestiitzt. Im Gegensatz Nd unteres Nephridienpaar, 
zu den oberen Nephridien bildet 
das Nephrostom des unteren Paares mit dem Nephridienréhrchen nur 
einen stumpfen Winkel. Bei erwachsenen Exemplaren erreicht es 0,4 mm 
an Hohe und 0,9 mm im Durchmesser. Das Nephridiumréhrchen hat 
hier eine mehr gestreckte Form und erreicht 0,7 mm im Durchmesser 
und 2mm an Lange. 

Kinen anderen Typus des Nephridienbaues zeigt Terebratulina 
caputserpentis. Hier finden wir, wie gewohnlich bei Brachiopoden nur ein 
Paar Nephridien. Die Nephridien der ventralen Seite befinden sich un- 
mittelbar an der Mund6ffnung und verlaufen an beiden Seiten des Darm- 
traktes nach hinten und seitlich. Weiterhin bilden die Nephridien ein 
Knie, wenden sich riickwarts zur Oraléffnung und nehmen auf diese 
Weise die Form eines Jagdhorns an. Die Nephridien der 7’. caputser- 
pentis setzen sich aus zwei Teilen zusammen: dem Nephrostom und dem 
Nephridienréhrchen. Das Halschen fehlt hier, so daf wir keinen auBeren 
scharfen Ubergang des Nephrostoms ins Nephridienréhrchen finden 
(Abb. 7). Wie bei Rh. psittacea hiingen bei der 7’. caputserpentis die an 
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einer Seite mit der Kérperwand verwachsenen Nephridien an der Nephro- 
stomseite an der Mesenterialmembran, die ebenso wie bei Rh. psittacea 
wohl als rudimentire Septe urspriinglicher Ringbildung anzusehen ist. 
Die Mesenterialmembran ist beiden Nephridien gemeinsam, umfaft ring- 
férmig den Mitteldarm und verlauft hinter dem Rectum. Im Gegensatz 
zu den Nephridien der Rh. psittacea liegen die Nephridien der 7. caput- 
serpentis in drei Ebenen, so daB es nicht gelingt, eine Symmetrieebene 
vom Neprhostom bis zum Nephroporus zu errichten. Das Nephrostom 
hat auch hier eine faltige Form. Die Faltenzahl erreicht 16. Das Nephro- 
stom 6ffnet sich in die Kérperhohle und ist nach oben und zur Mund- 
éffnung gerichtet. Beim Ubergang des Nephrostoms ins Nephridien- 
rohrchen machen die Nephridien eine scharfe, unter einem Winkel von 
iiber 90° verlaufende Wendung, wobei sie ihr erstes Knie bilden; darauf 
verlauft das Rohrchen langs der Kérperwand nach oben und seitlich. 
Beide Nephridien bilden 
dabei einen spitzen Win- 
kel, als dessen Scheitel 
die Oraloffnung erscheint. 
Nicht weit vom Nephro- 
porus macht das Nephri- 
dienréhrchen eine zweite, 
fast rechtwinklige, scharfe 
Wendung, perpendikular 
Abb. 7. Nephridien der T. caputserpentis, von oben ge- zur ersten Ebene und bil- 
then. tg Manditiame,, Hg Antmartee, Qe Oreebar's, det auf dicso Weire ein 

zweites Knie. Dieser Ne- 
phridienteil nimmt einen Teil der auBeren Integumentschicht mit sich 
und. bildet hier an beiden Seiten der Mundéffnung zwei warzenartige 
Erhebungen. Im Zentrum eines jeden Warzchens ist die runde Nephro- 
poréffnung sichtbar. Um jedes Warzchen herum befindet sich bei der 
Terebratulina caputserpentis eine biischelartige Bildung, welche das 
Warzchen von dessen innerer Seite her halbkreisférmig umgibt. Die 
Bildungen sind von Morsr (1901) als au®ere ,,Driisen“ (external 
glands) beschrieben worden, deren Zweck unbekannt ist. Jede dieser 
Bildungen besteht aus 10 Schaufeln und ist sehr reich an kalkigen 
Skelettablagerungen. Nach Dekalzinierung erscheinen sie als Héhlen- 
kérper, der seiner Struktur nach an das Stiitzgewebe des ganzen Integu- 
ments erinnert (Abb. 8). Beide ,,iuBeren Driisen“ erfassen die Nephri- 
dienwarzchen von der inneren Seite und beriihren sich fast. Interessant 
ist, da wir derartige Bildungen nur bei 7’. caputserpentis antreffen. Bei 
hynchonella und anderen Arten sind sie unbekannt. Es ist leicht mog- 
lich, da sie in naher Beziehung zu den Skelettablagerungen im Integu- 
ment der Terebratulina stehen, die wir bei anderen Brachiopodenarten, 
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welchen diese ,,Driisen“ fehlen, nicht finden (Rh. psittacea, Waldheimia 
cranium usw.). 

Die Nephridien der 7. caputserpentis zeigen auch in histologischer 
Hinsicht bedeutende Abweichungen von denen der Rh. psittacea. Sie 
setzen sich aus denselben drei Schich- 
ten zusammen, aber die innere Deck- 
schicht des Driisengewebes, welche 
wie bei der Rh. psittacea aus einer 
Schicht des einschichtigen zylindri- 
schen GeiBelepithels besteht, ist von 
fast glatter Flaiche. Windungen sind 
nur an der Ubergangsstelle des Ne- 
phrostoms ins Nephridienréhrchen 
vorhanden; die Driisenschicht bildet 
einige Vorspriinge und ruft auf 
diese Weise eine innere Verengung 
hervor, deren Aufgabe es ist, eine app. s. Querschnitt der 7. caputserpentis. 
Beriihrung der K6rperhohlenfliissig- Ee Integument, Nd Nephridialr6hrchen, Ng 

i ¥ AuBendriise, Kk Kalkkonkremente, Pr Ne- 
keit mit der auBeren Umgebung zu _ phropor, ™ Mesenterialband, Mg Magen, 
werhimdern: F Muskelband. 

Die Nephridien der 7’. caputserpentis sind fast farblos und nur an 
grofBen Exemplaren ist eine leichte Pigmentierung des mittleren Ab- 
schnitts bemerkbar. Das fast vollige Fehlen der Exkretionsvakuolen be- 
findet sich wohl in engem Zusammenhang mit der verminderten Ad- 
sorptionstiatigkeit der Nephridien bei Terebratulina. Diese Voraussetzung 
findet, wie wir spaiter sehen werden, auch ihre Bestatigung bei der ex- 
perimentellen Priifung der Ausscheidungstiatigkeit der Brachiopoden. 


Experimenteller Teil. 

Die Tatigkeit der Nephridien der Brachiopoden wurde zuerst von 
Hvxuey und spiter von Morse (1901) beschrieben; letzterer beobach- 
tete an lebenden Brachiopoden, daf3 sie sowohl als Hileiter dienen als auch 
exkretorische Funktionen besitzen. 

Die Tatigkeit der Nephridien als Gonodukte konnte ich bei Brachio- 
poden an zahlreichen Exemplaren der Rh. psittacea und T. caputser- 
pentis u. a. priifen. Meine Beobachtungen fallen im wesentlichen mit 
denjenigen MorRsEs zusammen. 

Die Geschlechtsprodukte gelangen nach Abgang von den in den 
Mantelsinusen befindlichen Geschlechtsdriisen in die Kérperhéhle, wo 
die Geschlechtsprodukte vom Strom der Fliissigkeit erfaBt und all- 
mihlich dem Nephrostom zugefiihrt werden. Besonders deutlich tritt 
dieser ProzeB bei den Weibchen hervor, wo er, dank der Gréfe der Hier, 
bei nur geringer VergroBerung an lebenden Exemplaren verfolgt werden 
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kann. Die Geschlechtsprodukte werden von den Geifeln des Nephro- 
stoms eine Zeitlang angehalten. Durch bestindige Tatigkeit der GeiBeln 
in der Richtung vom Nephrostom zum Nephridienrdhrchen, werden die 
Hier allmahlich durchs Nephridienhalschen ins Nephridienréhrchen und 
von dort allmahlich zum Nephroporus und nach auBen gestoBen. Das- 
selbe Schicksal erleiden auch allerlei mehr oder weniger grofe Fremd- 
kérper. Ebenso wie die Geschlechtsprodukte werden auch abgestorbene 
Hamatozyten und zerstértes Mesenterialgewebe ausgesondert. Kine 
vollkommenere und schnellere Entleerung der Nephridien wird in be- 
deutendem Mae durch das rhythmische Zusammenziehen der Nephri- 
dienwande begiinstigt. 

Zum Studium der rein exkretorischen Fahigkeit der Nephridien be- 
nutzte ich die in solchen Fallen bei Tieren iibliche Methode der Injektion 
verschiedener Farben in die Kérperhéhle, um den Ablauf der Exkretions- 
tatigkeit beobachten zu kénnen. 

Fiir meine Versuche benutzte ich saures und Ammoniakkarmin, 
Indigokarmin, Lackmus, Neutralrot, Kongorot und chinesische Tusche. 

Die betreffende Farbe wurde zuerst in einem Porzellanmorser fein 
zerrieben. Darauf wurde eine gesittigte Losung bzw. Suspension her- 
gestellt und durch Kochen sterilisiert. Die Farbe wurde mit Seewasser 
zubereitet. 

Die Injektionsoperation ging folgendermafen vonstatten: Das Tier 
wurde aus dem Aquarium zusammen mit dem Substrat (Steinchen, ab- 
gestorbene Molluskenmuscheln usw.), auf dem die Brachiopoden sich mit 
ihren Stielen festhaltend gewohnlich sitzen, herausgenommen, worauf die 
Muschelhalften mit den Fingern etwas auseinander geschoben wurden. 
Die Farbe wurde in zu Kapillaren diinn ausgezogene, mit Gummibillen 
versehene Glaspipetten eingesogen. Bei der Injektion wurde das 
Pipettenende in die Korperhéhle eingefiihrt und mit Hilfe des Gummi- 
balles ein Trépfchen Farbe ausgepreBt. Der Stich wurde von der Seite, 
nicht weit von der Oraloffnung in Ventralrichtung gemacht. Die Mani- 
pulation dauerte gewohnlich nicht mehr als 15—20 Sekunden. 

Gleich danach wurde das Tier ins Aquarium in flieSendes Wasser zu- 
riickgelegt. Das Offnen der Muschelhilften und die Arbeit der Pinnulen1 
zeigten, da die Tiere gewéhnlich schon nach 10—15 Min. zu sich kom- 


1 Gewohnlich 6ffnen die Brachiopoden ihre Muschelhalften etwas und schie- 
ben die vorderen Pinulenfransen ihrer Tentakeln hervor. Indem sie die Pinulen 
schnell bewegen, rufen sie eine leichte Bewegung des sie umgebenden Wassers her- 
vor und kénnen auf diese Weise sowohl entsprechende planktonische Nahrungs- 
beute als auch den zum Atmen notwendigen Sauerstoff erhalten. 

Das Vorstrecken der ,,Hinde‘‘ zum Beutefangen, wie DoGrEL (1925) es be- 


schreibt, habe ich in 11/, Monaten niemals beobachtet und diirfte schwerlich yor- 
kommen. 
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men; sich vollkommen normal fiihlen und tiberhaupt die Operation leicht 
vertragen. Die Versuche wurden massenweise an zahlreichen Exem- 
plaren vorgenommen. 

Das Studium des weiteren Schicksals der Farben fand sowohl un- 
mittelbar an lebenden wie auch an in bestimmten Zeitabschnitten 
fixierten Exemplaren statt. 

Auf dem Wege der Injektion wurden studiert: 

I. die Rolle der Hiaimolymphe bei der Exkretionstitigkeit der 
Brachiopoden; 

II. die Rolle der Nephridien bei dieser Tatigkeit und 

III. die Rolle der anderen Organe. 


I. Die Rolle der Himolymphe. 
Die Hamolymphe der Brachiopoden stellt eine durchsichtige farblose 
Flissigkeit dar, in welcher zahlreiche Amébozyten schwimmen. Bei der 
T. caputserpentis sind die Amébozyten bedeutend zahlreicher und gréBer 


Abb. 9a. Am6bozyten der Rh. psittacea, 10 Min. Abb. 9b, Am6bozyten der Rh. psittacea, 24Stun- 

nach Tuscheinjektion. A Tuschekérnchen in den nach Tuscheinjektion, AK Tuschekérnchen, 

Hamolymphe, F verschlungene Tuschekérnchen. N Am6bozytenkern, P zu Plasmodienmasse ver- 
schmolzene Am6bozyten. 


als bei der Rh. psittacea. Wenn man einen Tropfen Himolymphe unter 
das Deckglas bringt, kann man ihre amébenihnliche Bewegung ohne 
Miithe bemerken. Zum Studium des Anteils der Himolymphe an der 
Exkretionstatigkeit der Tiere wurde in verschiedenen Zeitabschnitten 
nach Injektion verschiedener Farben ein Tropfen Hamolymphe unters 
Deckglas genommen und bei verschiedenen VergréBerungen in vitro 
mikroskopisch untersucht. Besonders bezeichnende Resultate erhielt 
man nach Injektion von Karmin und chinesischer Tusche. Schon 5 bis 
10 Min. nach der Injektion sieht man, wie die mit feinen Farbekérnchen 
bedeckten Amébozyten allmahlich anfangen dieselben zu verschlingen. 
Mit amébenahnlichen Bewegungen umkreisen sie allmahlich und ergreifen 
dann einzelne Farbekérnchen, sich dabei immer mehr und mehr mit 
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Farbe anfiillend1. 2—3 Stunden nach der Injektion sind die Hamo- 
zyten gewohnlich schon mit Farbe tiberfiillt. Die Amobozyten bleiben 
auch nach 24—48 Stunden und linger mit Farbe angefiillt (Abb. 9 a, b). 
Was griBere Farbekérnchen anlangt, so werden sie allmahlich von einigen 
Amdbozyten umringt, die untereinander zu einer plasmodienahnlichen 
Masse verschmelzen (Abb. 9 b). 

AuBer phagozytirer Fahigkeit besitzen die Amobozyten noch eine 
bedeutende Adsorptionsfahigkeit, die bei Injektion von Farbenlésungen, 
insbesondere von Ammoniakkarmin und Indigokarmin, sehr deutlich 
hervortritt. 

Wenn man die Hamolymphe der Brachiopoden nach einer derartigen 
Injektion untersucht, kann man im Plasma der Himatozyten zahlreiche, 
mit entsprechender Farbe angefiillte Vakuolen bemerken. Farbekérn- 
chen und gefairbte Vakuolen kommen in den Hamatozyten sogar noch 
5—6 Tage nach der Injektion vor. Gleichzeitig mit den Hamatozyten 
kommen in der Hamolymphe der Brachiopoden zahlreiche, sich schnell 
bewegende formlose Bildungen vor, die gleichfalls mit Farbekérnchen 
iiberfiillt sind. Ein eingehenderes Studium dieser Einschliisse zeigte, daB 
wir es hier mit einem Cilien tragenden Gewebe zu tun haben, das sich 
offenbar von dem die Kérperhéhle und Organe des Tieres bedeckenden 
ahnlich bewimperten Endothel abgelost hat. Nach Form und Funktion 
sind diese Bildungen ahnlichen Bildungen bei den Anneliden vollkommen 
analog, welche von einer ganzen Reihe Autoren (GUENOT, RosEN, BuR- 
JAN usw.) unter dem Namen Exkretophoren und Pseudoexkretophoren 
beschrieben worden sind. Diese Bildungen nehmen an der Exkretions- 
tatigkeit des Tieres sehr aktiven Anteil. Indem das bewimperte Gewebe 
verschiedener Organe aus der Hiimolymphe in ihr angehaufte Exkrete 
adsorbiert (in unserem Fall verschiedene Farben), lést es sich teilweise 
ab, geht allmahlich zugrunde und wird durch die Nephridien ausge- 
schieden. 

Was die Auswahlfaihigkeit der Amébozyten und bewimperten Bil- 
dungen in Bezug auf verschiedene Farben anlangt, welche bei einer Reihe 
von Anneliden angetroffen wird (WiLzyNsKI 1913), so ist eine solche bei 
den Brachiopoden nicht zu beobachten. Bei Injektion einer Mischung 
von zwei Farben — Ammoniakkarmin und Indigokarmin —, wie sie 
WinzyWsxr (1913) bei Sipunculiden anwandte, verschlingen Amébozyten 
und ebenso auch ,,Exkretophoren“ basale und saure Farben ohne Unter- 
schied. 

II. Die Rolle der Nephridien bei der Exkretionstitigkeit. 

Zur Entscheidung dieser Frage werden injizierte Brachiopoden nach 

Entfernung der ventralen Muschelhiilfte und des Handapparates mikro- 


1 DaB die Amébozyten der Brachiopoden Tuschekérnchen ergreifen, erwahnt 
auch BLocHMANN (1892) in seinen Arbeiten. 
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skopisch untersucht. Bei Beleuchtung mit durchfallendem Licht schim- 
mern die Organe des Tieres insbesondere die Nephridien etwas durch. 
Schon bei geringer VergréBerung lat sich bemerken, da die Farben- 
_ kérnchen (Karmin, Tusche) allmahlich vom Strom der Korperhdéhlen- 
fliissigkeit fortgetrieben werden und sich dem Nephrostom nahern, wo 
sie von der ununterbrochenen Bewegung der Geifeln des letzteren aufge- 
halten und allmahlich ins Innere des Nephrostoms zum Nephridien- 
halschen getrieben werden. Dieser Proze8 dauert gewéhnlich 20 bis 
50 Min. Bedeutend langer dauert der Durchgang der Kornchen durchs 
Halschen. Dieser ProzeS nimmt 1—2 Stunden in Anspruch. Am meisten 
werden die Kérnchen im mittleren, driisigen Abschnitt der Nephridien 
aufgehalten. Da die Kérnchen eine ganze Reihe von Biegungen iiber- 
winden miissen, verweilen sie hier 2—4 Stunden. Im letzten farblosen 
Abschnitte der Nephridien werden die Kérnchen am wenigsten zuriick- 
gehalten und fangen schon nach einigen Minuten an, durch den Nephro- 
porus auszutreten. Um die Bewegung der Kérnchen im Nephridien- 
system eingehender zu studieren, wurden die Untersuchungen an iso- 
lierten Nephridien vorgenommen. 2—4 Stunden nach der Injektion 
wurden die Nephridien der gr6S8eren Brachiopodenexemplare gew6hnlich 
isoliert und unter ein Deckglischen mit Wachsfii®chen gebracht. In 
Seewasser bewahren isolierte Nephridien ihre Lebensfahigkeit 2 bis 
3 Stunden und bieten somit die Moglichkeit, ihre Tatigkeit eine lange Zeit 
hindurch zu beobachten. Wie schon erwahnt wurde, besteht das Driisen- 
gewebe der Nephridien aus zylindrischen Geifelzellen. Die verhaltnis- 
maBig langen Geifeln fiillen die ganze Lichtung der Nephridien aus und 
arbeiten bestandig in der Richtung vom Nephrostom zum Nephroporus. 
Die Bewegung der Geif®eln vollzieht sich wellenartig und streng rhyth- 
misch. Farbenkérnchen, sowie zerstorte Amébozyten und Exkreto- 
phoren, die ins Nephrostom und von dort durchs Halschen in den Ne- 
phridienkérper gelangten, werden im mittleren Abschnitt des letzteren 
zurickgehalten. Hier erfolgt allmahliche Haufung der eingedrungenen 
Kérnchen zu einer Masse. Dank der reichlichen Schleimausscheidung 
aus dem Driisengewebe der Nephridien, wird deren Inhalt gelatinartig 
und tritt aus dem Nephroporus in Gestalt eines schleimigen, farblosen 
Bandchens mit zahlreichen entsprechenden Farbeneinschliissen aus. 
Demselben Schicksal fallen auch alle Zerfallsprodukte der Brachiopoden 
anheim. Besonders deutlich erscheint das Bild 24—48 Stunden nach 
Injektion einer Karminsuspension. 

Den Abgang des schleimigen Bandchens kann man bei der Rh. psitta- 
cea nach 4—5 Stunden, bei der 7’. caputserpentis noch friiher beob- 
achten. Die Exkretausscheidung findet bei der Rh. psittacea in glei- 
cher Weise und gleichzeitig aus dem oberen und unteren Nephridien- 


paar statt. 
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Der Abgang der Exkrete vollzieht sich gewohnlich stoBweise in be- 
stimmten Zeitabschnitten. Diese Erscheinung ist wohl mit der rhyth- 
misch vor sich gehenden Zusammenziehung der Nephridienwande in Ver- 
bindung zu bringen. 

Der schnellere Durchgang der Exkrete durch das Nephridiensystem 
der 7’. caputserpentis als durch das der Rh. pittacea erklart sich durch den 
Bau dieser Organe bei den erwahnten Tieren, wovon oben schon die 
Rede war. 

Bei Injektion von Farben und besonders von Lésungen fallt ihre an- 
faingliche diffuse Verbreitung im ganzen K6rper des Tieres auf. Schon 
nach 4—5 Stunden farben sich auch die Nephriden. Dieser Proze® fallt 
also mit dem Austritt des geschilderten schleimigen Bandchens zu- 
sammen. Am 2. Tage fangt die diffuse Farbung an zu schwinden und 
nur die Nephridien, der Darmtrakt im Gebiet der Leberanhange, und bei 
T. caputserpentis auch der obere Stielabschnitt bewahren die Farbung. 
Wahrend die Leberanhange nach ein paar Tagen blasser werden und ihre 
Farbung allmahlich verschwindet, bleiben die Nephridien noch 7 bis 
10 Tage intensiv gefarbt, was auf ihr starkes Adsorptionsvermégen hin- 
weist. Bei Injektion von Farbenmischungen — Ammoniakkarmin und 
Indigokarmin — farben sich die Nephridien blau, jedoch ergibt eine ein- 
gehendere Untersuchung bei starker Vergr6Berung, daB das Indigoblau 
das rote Ammoniakkarmin deckt und dai neben Indigokarmin auch 
Ammoniakkarmin vorkommt. 2 


Diese Angaben zeigen, daB die Zellen des Driisengewebes der Nephri- 
dien, ebenso wie bei den Hiimatozyten, fiir alkalische und saure Farben 
keine Auswahlfihigkeit besitzen. Diese Erscheinung fiihrt natiirlich zur 
Annahme, dafi derartige Resultate mit einer neutralen Reaktion der 
Nephridien und Hamatozyten bei den Brachiopoden in Zusammenhang 
stehen. 


Meine Annahme priifte ich durch eine Reihe von Versuchen mit In- 
jektion einer neutralen Lackmuslésung, die als (wenn auch verhiltnis- 
mabig grober) Indikator fiir Gewebereaktion dienen kann. Es wurden 
mehr als 15 Versuche mit gleichem Resultat angestellt: die Farbe der 
neutralen Lackmuslésung bleibt bei Brachiopoden nach der Injektion 
unverandert. Somit erliiutern diese Versuche das Fehlen eines Differen- 
zierungsvermégens bei den Brachiopoden. 

Es ist selbstverstindlich, da man sich bei eingehenderem Studium 
der Exkretionstatigkeit der Brachiopoden nicht allein mit einer Total- 
untersuchung des Transports der injizierten Farben begniigen konnte. 
Das Schicksal der injizierten Farben muBte sowohl bei Rh. psittacea als 


auch bei 7’. caputserpentis auBerdem an Serienschnitten der Nephridien 
eingehend studiert werden. 
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Es erweist sich, dafi zwischen dem Bau des Driisenabschnitts der 
Nephridien bei 7. caputserpentis und Rh. psittacea und den feineren 
Einzelheiten der Exkretion, insbesondere dem Adsorptionsvermégen 
enge Beziehungen bestehen. Dies tritt bei histologischem Studium der 
Nephridien in gewissen Zeitriumen nach Farbeninjektion deutlich 
hervor. 

Zu diesem Zweck wurden nach bloBer Entfernung der Muschel- 
halften entsprechende Tiere in toto fixiert. Die Fixierung fand mit 
Zenker-Formol, Sublimatessigsiure und Alkoholformalin statt. Als be- 
quemter Fixator erwies sich hier Sublimatessigsiure, die fixiert, gleich- 
zeitig dekalziniert und nicht wie Zenker-Formol die Gewebe farbt. 

Bei der der Einbettung in Paraffin vorangehenden Behandlung mit 
Alkohol wurden die Farben stark extrahiert und machten eine weitere 
histologische Bearbeitung unméglich. Nur Suspensionen von saurem Kar- 
min erwiesen sich, jedoch in weit geringerem Mabe als diejenigen von 
chinesischer Tusche (trockener) fiir diesen Zweck tauglich. Chinesische 
Tusche gibt eine sehr feine Suspension und wird bei Behandlung mit 
Alkohol usw. nicht extrahiert. Nach der Injektion von Tusche kénnen 
die Praparate mit den meisten histologischen Farben gefarbt werden, 
ohne eine Verdunkelung des Injektionsbildes befiirchten zu miissen. 
Sie ist auch bedeutend weniger toxisch und wird von den Versuchstieren 
deshalb leichter vertragen. 

Daher wurde das histologische Studium der Farbenverbreitung 
hauptsachlich an mit Tusche injizierten Exemplaren vorgenommen. 

In verschiedenen Zeitabschnitten wurden die Brachiopoden nach der 
Injektion histologisch bearbeitet und in Paraffin gebettet; an den in ent- 
sprechender Weise behandelten und mit verschiedenen Farben gefarbten 
Paraffinschnitten wurde das Bild der Farbenverteilung im Gewebe 
studiert. 

Die von den Nephridienschnitten der Rh. psittacea erhaltenen Bilder 
unterscheiden sich scharf von denen der 7'. caputserpentis. 

Wahrend die Nephridien der Rh. psittacea ein starkes Adsorptionsver- 
mogen besitzen, fehlt letzteres bei der 7’. caputserpentis fast ganzlich. 

Die Adsorptionsfahigkeit der Rh. psittacea auBert sich schon 2 bis 
4 Stunden nach der Injektion. In den Zellen des oberen Abschnitts der 
Nephridien beginnen im Gebiet des Halschens um diese Zeit einzelne 
Kornchen adsorbierter Tusche zu erscheinen. Diese Kérnchen lagern sich 
iiber dem Kern naher zum Basalkérperchen und fiillen allmahlich das 
ganze Protoplasma an. Was die Stiitzgewebe und die Kérperwand an- 
langt, so sind dort um diese Zeit noch gar keine Tuschespuren vorhanden. 
Dieser Umstand weist darauf hin, da die Adsorption der Tusche durch 
die Nephridien nicht auf Rechnung des Célominhalts, sondern des um 
diese Zeit schon mit Farbe angefiillten Inhalts des Nephridienkanals 
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stattfindet (Abb. 10). Spater verbreiten sich die Kornchen immer 


weiter und weiter in der Richtung vom Nephrostom zum Nephroporus. 
Schon 10—12 Stunden nach der 


Injektion wird die adsorbierte 
Tusche langs des ganzen mittle- 
ren Abschnitts der Nephridien an- 
getroffen. Das Driisengewebe ist 
mit schwarzen Tuschekérnchen 
besat, die in der Richtung zum 
Nephroporus und Nephrostom 


Abb. 10. Liogsschnitt der Rh. psittacea, geringer werden. 
4 Stunden nach Injektion von chinesischer Tusche. _ F ne ere 
Hialschenabschnitt. 2 Tuschekérnchen. Das Maximum der Sattigung 


mit Tuschekérnchen erreichen die 

Zellen 24—48 Stunden nach der Injektion. Das ganze Mittelstiick und 

zum Teil sogar die untere Partie der Nephridien stellt ein dicht mit 

schwarzen Kornchen besates Feld dar (Abb. 11). Durch dieses starke 
K 


I 


Abb. 11. Schriiger Schnitt durch ein Rhynchonella nephridiwm, 48 Stunden nach Tuscheinjektion. 
In dem Driisengewebe sind viel Tuschekérnchen sichtbar. 


Adsorptionsvermégen des Nephridiengewebes erklart sich die sogar noch 
einige Tage nach der Injektion anhaltende dunkle Farbe der Nephri- 
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dien, wenn alle iibrigen Organe der Brachiopoden schon ihre urspriing- 
liche Farbung zuriickgewonnen haben. Im Driisengewebe kommen tat- 
sdichlich nach 4—5 Tagen noch Tuschekérnchen vor. Ihre Anzahl fangt 
_ um diese Zeit an schnell zu fallen. Am 6.—7. Tage treten sie nur noch 
ganz vereinzelt auf. 


Die topographische Verbreitung der injizierten Farben fallt ganz mit 
der Verbreitung des Pigmentstoffes zusammen. Dieses Moment bestiitigt 
nochmals den Exkretionscharakter der Pigmentvakuolen, worauf oben 
schon hingewiesen wurde. 

Auf eine bemerkenswerte Erscheinung stoBen wir bei den Brachio- 
poden. Sie besteht darin, da® sich stellenweise das Protoplasma der 
Driisenzellen in Form von Blasen in die Lichtung des Nephridienkanals 
hervorstiilpt. Diese Erscheinung ist zuerst von Mazrarsk1 fiir Oligo- 
chaten und spater von WILLEM und Lap- 
REYT fiir Polychaten beschrieben worden. 
Anfangs nahm man an, daf die blasen- 
ahnlichen Bildungen eine Folge mib- 
lungener Fixierung der Objekte seien. 
MaziarsxkI sprach die Meinung aus, dab 
diese Bildungen mit der Exkretionstatig- 
keit der Nephridien in Verbindung stehen. 
Diese Annahme ist am wahrscheinlichsten, 
weil die Anzahl der Ausstiilpungen von Abb. 12. Exkretive Protoplasmaaus- 
Nephridienzellen vor und nach der In-  “Raneen (eS Be in ee 
jektion bei gleicher Fixierung so grofbe 
Unterschiede aufweist, daB ihr Zusammenhang mit dem Adsorptions- 
vermégen der Brachiopoden keinem Zweifel mehr unterliegt (Abb. 12). 

Somit sehen wir, dai die Nephriden der Rh. psittacea einerseits zur 
Aussonderung der Geschlechtsprodukte dienen, d. h. die Funktionen von 
Gonodukten erfiillen, andererseits aber verschiedene, auf irgendwelchem 
Wege in die Kérperhoéhle gelangte Fremdstoffe, insbesondere eingehende 
Amébozyten und zerstértes Deckgewebe herausbeférdern. Die Ent- 
fernung von Zerfallsprodukten besteht keineswegs nur in einem mecha- 
nischen ProzeB; hier zeigt sich auch ein bedeutendes Adsorptions- 
vermégen der Nephridien, besonders in ihrem Driisenabschnitt. 

Nach MeitsenHemMers Klassifikation der Annelidennephridien k6én- 
nen die Nephridien der Rh. psittacea dem Typus der Terebelliden zu- 
gezihlt werden. Bei letzteren sind die Nephridien auch mit Nephro- 
stomen versehen und erfiillen gleichzeitig sowohl Funktionen von Gono- 
dukten als auch solche von Exkretionsorganen. 

Ein anderes Bild funktioneller Betatigung bei Brachiopoden stellt die 
T’. caputserpentis dar. Auch hier findet der Unterschied im histologischen 
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und morphologischen Bau der Nephridien dieser Tiere seinen Ausdruck. 
Davon kann man sich leicht tiberzeugen, wenn man die Nephridien- 
schnitte der 7’. caputserpentis in verschiedenen Zeitabschnitten nach der 
Injektion untersucht. Wahrend die mechanische Entfernung der in- 
jizierten Farbe bei der 7’. caputserpentis schon nach 1—2 Stunden be- 
ginnt, d. h. bedeutend friher als bei der Rh. psittacea, wird die Farbe von 
der Driisenschicht der Nephridien viel langsamer adsorbiert. Weder 
nach 6 noch nach 12 Stunden gelingt es, Tuscheeinschliisse im Driisen- 
gewebe der Nephridien zu entdecken, obschon die Nephridienlichtung 
mit Tusche tiberfiillt ist. 


Abb. 13. Mittelabschnitt des Nephridium bei 7. caputserpentis, 48 Stunden lang nach der 
Injektion. Einzelne Tuschekérnchen sichtbar (K). 


Erst nach 24—48 Stunden kann man hin und wieder einzelne Tusche- 
kérnchen im mittleren Teil der Nephridien entdecken, aber auch nur bei 
starker VergréBerung (Abb. 13). 


Somit tritt die Adsorptions- und Exkretionstitigkeit der Nephridien 
bei der 7. caputserpentis in den Hintergrund. Die Nephridien funk- 
tionieren hier hauptsichlich als Gonodukte. 


Diesen ausgesprochenen Unterschied im Bau der Nephridien bei 
Rh. psittacea und T. caputserpentis kénnte man vielleicht unter Beriick- 
sichtigung des Alters dieser beiden Brachiopodenarten phylogenetisch 
erklaren. Wahrend die Rh. psittacea schon im Anfang der Silurformation 
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angetroffen wird, taucht Terebratulina erst im mittleren Jura auf. Es 
mu angenommen werden, da der Typus des Nephridienbaues bei der 
Rhinchonella alter ist, was wohl auch damit eng zusammenhingt, daB sie 


_ zwei Nephridienpaare besitzt. Dieses Moment bringt sie den Anneliden 


naher und wirft Licht auf den Stammbaum der letzteren. Die Nephridien 
der Terebratulina sind in ihrer Evolution dann weiter vorgeschritten, in- 
dem sie sich hauptsachlich in Gonodukte verwandelten. 


III. Die Rolle der anderen Organe bei der exkretorischen Titigkeit 

der Brachiopoden. 

Die histologischen Brachiopodenpriaparate zeigen nach verschiedenen 
Zeitabschnitten, daB einige weitere Gewebe ebenfalls ein bedeutendes 
Adsorptionsvermégen besitzen. Insbesondere bezieht sich das aufs 
Peritonealepithel, welches die Kérperhéhle bekleidet und alle Organe 


Abb. 14. Ein Teil des Querschnitts der 7’. caputserpentis. M Mesenterialmembran, A Amébozyten, 
K Tuschekornchen, Mg Magen. 


“bedeckt (Abb. 14). Teile von ihm lésen sich offenbar ab und bilden die 


oben beschriebenen Exkretophoren. 

Eine bedeutende Rolle spielen hier die energisch adsorbierenden und 
verschiedene Einschliisse, insbesondere Farben aufgreifenden Amébo- 
zyten. Mit Tusche gefiillt werden sie in allen Vertiefungen und im In- 
tegument angetroffen, wohin sie wohl aktiv vordringen. 

Was die Exkretionstiatigkeit des Darmtraktes anlangt, welche bei 
einer Reihe von Anneliden besteht, so gelang es nicht, ttherzeugende Er- 
gebnisse zu erzielen. Die mit Rh. psittacea und 7’. caputserpentis ange- 
stellten Versuche ergaben kein ganz klares Bild. Die 2—3 Tage nach der 
Injektion von Indigokarmin und Lackmus erhaltene blaue Farbung der 
Leberanhingsel verschwand gewohnlich bei Fixierung und Behandlung 
mit Alkohol. Die nach Injektion von Tusche beobachtete Verdunklung 
érwies sich bei der mikroskopischen Untersuchung nur als Ansammlung 
von Amdbozyten, wobei die Zwischenriume zwischen den Leberver- 
zweigungen mit Tuschekornchen angefiillt waren. 

Bei der 7’. caputserpentis gelang es 6 Tage nach der Injektion von 
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Ammoniakkarmin, eine rétliche Farbung des ganzen Darmtraktes zu 
konstatieren. In seinen Zellen waren dann auf Schnitten rosa gefarbte 
Vakuolen sichtbar, doch da es nicht gelang, an anderen Exemplaren diese 
Resultate nachzupriifen, miissen sie als hinreichend beweiskraftig ange- 
sehen werden. Nicht ausgeschlossen bleibt die Moglichkeit einer post- 
mortalen Farbung des erwahnten Gewebes mit Ammoniakkarmin. Diese 
Befunde bediirfen daher noch einer Priifung. 

Bei demselben Exemplar 7’. caputserpentis wurden im Gebiet des 
oberen Stengelabschnittes réhrchenartige, mit zylindrischem Geifel- 
epithel bedeckte und Ammoniakkarmin stark adsorbierende Bildungen 
gefunden. Derartige Bildungen fehlen bei Rh. psittacea. Sie stehen offen- 
bar auch in engem Zusammenhang mit dem Exkretionssystem der 
Terebratulina. Ein eingehendes Studium dieser Bildungen verhinderten 
technische Griinde, und dennoch ware ihre Priifung und ihr Studium sehr 
wiinschenswert. 


Zusammenfassung. 


Als Ergebnis vorliegender Arbeit muB zusammenfassend folgendes 
bemerkt werden: 


1. Die Brachiopoden stellen eine Tiergruppe dar, welche eine Zwi- 
schenstellung zwischen Vermes und Mollusca einnimmt. 


2. Auf die Zwischenstellung der Brachiopoden weist auch die Organi- 
sation und die funktionelle Tatigkeit des Exkretionssystems derselben 
hin. ¢ 

3. Den Hauptteil des Exkretionssystems stellen. die Nephridien dar, 
die gewohnlich aus einem und nur bei der Rh. psittacea aus zwei 
Rohrehenpaaren bestehen. 


4. Die Nephridien befinden sich zwischen der Epithel- und Endo- 
thelschicht des Integuments und setzen sich aus dem sich in die Kérper- 
hohle 6ffnenden Nephrostom, dem Nephridienhalschen (Rh. psittacea) 
und dem in Gestalt des Nephrostoporus nach auBen tretenden Nephri- 
dienréhrchen zusammen. 


5. Das Nephrostom wird von den Mesenterialbiindern gestiitzt, 
welche offenkundig als Rudimente der Quersepten einer verschwundenen 
urspriinglichen Segmentation angesehen werden miissen. 


6. Ebenso wie die Nephridien der Anneliden spielen die Nephridien 
der Brachiopoden nicht nur als Exkretionsorgane eine Rolle, sondern 
auch als Gonodukte. 


7. Die in die Hohle der Mantelsinusse und von dort in die Korper- 


héhle geratenen Geschlechtsprodukte werden dank der ununterbrochenen 


Arbeit der GeiBeln vom Nephrostom erfaBt und durch den Nephroporus 
ausgeschieden. 
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8. Ebenso wie die Geschlechtsprodukte werden auch alle Zerfall- 
produkte und zerstérte Gewebe (Haimatozyten, Exkretophoren, Kérn- 
chen injizierter Farbe usw.) von den Nephridien ausgeschieden. 

9. Ebenso wie die Anneliden besitzen auch die Brachiopoden ein 
starkes Adsorptionsvermégen, welches in der Exkretionstatigkeit der 
Organismen iiberhaupt eine groBe Rolle spielt. _ 

10. Das Adsorptionsvermégen der Nephridien tritt besonders deut- 
lich hervor, wenn man den Tieren verschiedene vitale Farben, insbeson- 
dere chinesische Tuschesuspensionen injiziert. ud 

11. Ein Adsorptionsvermégen besitzt nur das Driisenepithel der 
Nephridien. 

12. Das Driisenepithel der Nephridien besteht 2 aus einer Schicht hoher 
zylindrischer GeiBelzellen. 

’ 13. Der mittlere Abschnitt des Drisonpithels ist stark pigmentiert, 
was durch das Vorhandensein gelbbrauner Exkretionsvakuolen in den 
_ Zellen hervorgerufen wird. 2 

14. Adsorptionsvermégen besitzt chron ih der mittlere Ab- 
schnitt, d. h. der pigmentierte Teil der Nephridien. 

15. Das Adsorptionsvermégen der Nephridien auBert sich bei den 
Brachiopoden schon 2—3 Stunden nach der Farbeninjektion (Rh. psitta- 
cea). , 

16. Das Adsorptionsvermégen der Nephridien ist bei den verschie- 
denen Brachiopodengruppen nicht gleich (Rh. psittacea und T. caput- 
serpentis); diese Erscheinung kann vielleicht durch die Phylogenie jeder 
Gruppe bzw. durch ihre Annaherung an die Anneliden oder Mollusken 
erklart werden. 

17. Aktiven Anteil an der Adsorptionstitigkeit der Brachiopoden 
nimmt auch die Himolymphe und das Endothelgewebe derselben. 

18. Die Hamatozyten der Brachiopoden zeigen neben ihrem Ad- 
sorptionsvermégen auch phagozytire Befaihigung. 

19. Der Anteil des Verdauungstrakts an der Adsorptions- und Ex- 
kretionstatigkeit der Brachiopoden ist noch nicht endgiiltig festgestellt. 
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